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Disseny de les instal-lacions per a I'abastiment d’energia solar térmica a una piscina d’'una vivenda
unifamiliar del Maresme

1. Objecte del projecte

L'objecte del projecte comprén la realitzacié de la instal-lacié solar térmica per a
I'abastiment de les necessitats d’aigua calenta sanitaria i escalfament de 'aigua d’'una
piscina descoberta de 367,2 m® d’una vivenda unifamiliar situada a Argentona, comarca
del Maresme.

2. Abast del projecte

El present projecte pretén realitzar tots els calculs necessaris per al dimensionat de la
instal-laci6 térmica en el subministrament de l'aigua calenta sanitaria de la vivenda i
l'escalfament de la piscina descoberta adjunta a la parcella. Per aquest motiu, es
realitzaran calculs de consums d’aigua calenta sanitaria, superficie del camp de captacié
solar, volum del tanc acumulador, seleccié els diferents sistemes de control i regulacio,
fluid circulant, canonades de distribucid, elements de seguretat i tot el necessari per al
correcte funcionament del conjunt.

En la seva realitzaci6 fara un estudi de la millor alternativa en el disseny, partint de les
diferents opcions existents per assolir I'objectiu marcat. D’aquesta manera, hi ha la
possibilitat de realitzar un sistema conjunt per I'abastiment d’aigua calenta sanitaria i
'esclafament de l'aigua de la piscina, dos sistemes independents; un per l'aigua calenta
sanitaria i I'altre per la piscina o un sistemes en que s'utilitzin diferents tipus de panells
solars per a cadascun d’ells.

Tanmateix, es pretén realitzar un minim estudi dels diferents tipus de captadors
actualment disponibles al mercat per a veure quina solucié pot ser la més eficient de cara
a les necessitats requerides.

Pel que fa a la instal-lacié de la piscina, es dimensionaran i calcularan tots els elements
del que es compon una piscina particular. Aixi doncs, es dissenyara i determinara el
nombre de skimmers, boques dimpulsid, desaigles i elements de depuracié
corresponents. A tot aquest conjunt se li adaptara el sistema solar per I'escalfament de
I'aigua que major eficiéncia subministri al sistema.

3. Justificacié del projecte

L’ energia solar térmica és una font d’energia renovable, per tant, inesgotable, neta i que
pot ser aprofitada en el mateix lloc en quée es produeix.
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El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) fa obligatoria la utilitzacié de I'energia solar
termica en les edificacions de nova construccié o que es rehabilitin amb una demanda
d’aigua calenta sanitaria i/o climatitzacié de piscines. A Espanya I'objectiu és arribar als
4,9 milions de m? de superficie captadora solar térmica per aquest any 2010.

Les instal-lacions d’energia solar presenten unes caracteristigues delevada qualitat
energética, de reduccié del impacte ambiental i de provada fiabilitat, encara que
requereixen una despesa economica elevada en inversié.

Malgrat que Espanya és un pais que rep molta radiacié solar, la implantacié de plaques
solars per produccié daigua calenta sanitaria esta actualment molt darrera de les
previsions del Pla de Foment d’ Energies Renovables. Aquest fet es deu fonamentalment
a que la instal-lacié té un alt cost econdmic i les ajudes oficials, en teoria molt atractives,
no tenen suficient dotacié pressupostaria.

Amb la entrada en vigor del CTE, I'IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia) aposta per potenciar d’'una manera eficag les ajudes publiques a I'’energia solar
térmica.

L’energia solar directa és I'energia del sol sense transformar que calenta i il-lumina.
Necessita sistemes de captacié i emmagatzematge, i aprofita la radiacié del sol de
diferents maneres, distingint entre un aprofitament passiu o actiu.

Els aprofitaments passius parteixen d’una utilitzacié directe mitjangant la incorporacié
d’elements arquitectonics d’elevada massa i capacitat d’absorcié d’energia térmica.

Els aprofitaments actius fan referéncia a sistemes basats en la captacié de la radiacié
solar per mitja dels anomenats captadors solars, ja siguin per a I'escalfament de fluids que
circulen per el interior dels captadors o per a la transformacié en electricitat mitjangant
cél-lules fotovoltaiques integrades en els captadors.

Les aplicacions de I'energia solar térmica activa es poden classificar en tres grups:

e Aplicacions a temperatura alta (superior a 500°C); aquestes queden restringides a
centrals termosolars.

e Aplicacions a temperatura mitjana (els captadors treballen per sobre dels 100°C).
e Aplicacions a temperatura baixa (els captadors treballen per sota dels 100°C).

Aquestes darreres son les que s’apliquen al 90% dels projectes formant part de les
aplicacions que es citen a continuacié:
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Produccié d'aigua calenta sanitaria (ACS): en vivendes, hotels, residencies,
instal-lacions esportives,etc. Es la de major aplicacié. Potser pel fet que la
normativa actual obliga a utilitzar I'energia solar térmica en les edificacions de
nova construccio o que es rehabilitin.

Climatitzacio de piscines: tant cobertes com descobertes, mitjancant I'escalfament
del vas de la piscina.

Recolzament a sistemes de calefaccié: especialment a aquelles que utilitzen terra
radiant o de baixa temperatura.

Produccié de fred: aplicable a climatitzacié d’aire i inclius a alguns processos
industrials.

Processos industrials: que requereixin d’aigua calenta a temperatures no
excessives.

A partir d’aquestes aplicacions poden sorgir multiples combinacions de sistemes integrats
per abastir diferents tipus de demanda. Es poden trobar sistemes combinats com sén:
aigua calenta sanitaria amb recolzament en calefaccid, aigua calenta sanitaria amb
recolzament en calefaccid i escalfament de piscina coberta o descoberta, aigua calenta
sanitaria i escalfament de piscina coberta o descoberta entre d’altres.

L’energia solar térmica presenta una série d’avantatges de les que se’'n poden remarcar
les seglents:

No produeix pol-lucié ni contaminacié ambiental i és silenciosa.

Pot arribar a tenir una vida Util superior a 20 anys depenent de I'aplicacié a la que
es destini.

Es resistent a condicions climatiques externes: calamarsa, vent, etc.

No requereix manteniment complex, només neteja del modul solar i manteniment
de les instal-lacions hidrauliques, similar a la resta d’instal-lacions.

Disminueix la dependéncia de combustibles fossils.

4. Especificacions basiques

Les especificacions del projecte estan regides per la normativa vigent aplicable a les
instal-lacions térmiques i a aquells aspectes que afecten al disseny de les instal-lacions a
projectar. D’aquesta manera es té:
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e Especificacions contingudes a les seglients normatives:

o Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE DECRETO
1027/2007, de 20 de julio).

o Decret d’Ecoeficiencia DOGC 4574 — 16.2.2006.

o Documents del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE): RD 1371/2007, de
19 de octubre (BOE 23/10/2007) i correccio d’errors (BOE 25/01/2008).

- Documento basico HE de Ahorro de energia (Seccion HE 4
contribucion solar minima de agua caliente sanitaria).

- Documento basico HS Salubridad (Seccion HS 4 Suministro de
agua).

e Especificacions de caracter constructiu:

El disseny de les instal-lacions a projectar formen part d’un projecte destinat a I'execucio i
construccié d’'una vivenda unifamiliar amb piscina. Es per aquest motiu que les
instal-lacions s’han d’adequar a les diferents dependencies i espais projectats per influir
en el més minim en la proposta realitzada per l'arquitecte. Referent a la piscina, cal
comentar que la Unica especificacid que hi ha, fa referéncia a les seves dimensions;
aquesta ha de fer 17 metres de longitud, 12 metres d’amplada i 1,8 metres de profunditat.
Aixd déna lloc als 367,2 m® citats i a una superficie de la lamina d’aigua de 204m?.

De totes maneres, cal comentar que com que l'edifici no esta encara construit, es permet
proposar variacions d’elements constructius que no afectin al forjat de la vivenda.

La temperatura consigna de I'aigua de la piscina es fixa a 25°C ja que es considera que es
una temperatura de confort en una piscina descoberta privada.

Tanmateix, el dimensionat de la instal-lacié de la piscina es projecta per a ser utilitzada del
mes d’abril al mes de Setembre.

5. Descripcié de I'edifici

L’edifici objecte d’estudi és un habitatge unifamiliar aillat de nova construcci6 situat a la
parcella 17 i 18 de la urbanitzacié de “CAN BARRAU II” al terme municipal d’Argentona,
Maresme, Barcelona.

L’habitatge consta de tres plantes; soterrani, planta baixa i planta primera. Tot i que la
major part de I'activitat es desenvolupa a la planta baixa.
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La planta baixa és la d’accés de I'habitatge, situada a una cota més alta que el carrer. A
través del porxo s’accedeix a un distribuidor on hi ha I'escala que ve del soterrani i el
lavabo. La sala d’estar, que déna al porxo i a la piscina amb jardi, té una part a doble
algada amb comunicacié visual amb la planta primera, a la que s’hi accedeix mitjangant
una escala lleugera situada a la mateixa sala. Alhora, comunica amb la zona de cuina
menjador, que déna a la facana lateral i posterior i que conté una habitacié destinada al
rebost i zona de planxa, rentadora i assecadora. Tota la zona descrita conforma la zona
de dia de I'habitatge i ocupa la meitat de la planta aproximadament. L’altre meitat esta
destinada a la zona de nit i s’hi accedeix també des del distribuidor. L’habitacié principal
ocupa tota la fagcana principal i conté un vestidor i un bany complert. A la facana posterior
hi ha dues habitacions més amb vestidor i bany complert.

La planta primera esta ocupada per una gran sala on hi ha un estudi amb bany complert i
una sortida a la terrassa.

La planta soterrani esta comunicada mitjangant I'escala d’accés a la planta baixa. Hi ha un
distribuidor que doéna a la bodega, al gimnas i al garatge, que conté un taller també
destinat a la sala de maquines de la piscina. El garatge té sortida al carrer per una rampa
descendent on també hi ha una escala exterior d’acceés al jardi i a la planta baixa.

La piscina es situa al mateix nivell que el porxo, a una distancia de poc més de 3 metres,
ocupant practicant la meitat de la parcel-la.

El conjunt de la vivenda es construeix en 2 parcel-les que contenen un total de 1461 m?.

Les superficies Utils i construides sén les que es poden apreciar a la seglient pagina.
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Superficies utils m?
Planta baixa
Sala menjador 45,36
Distribuidor 12,14
Cuina 23,53
Planxa magatzem 7,73
Bany de cortesia 2,03
Passadis 4,02
Dormitori 1 22,00
Bany 1 5,37
Dormitori 2 17,24
Bany 2 4,70
Dormitori 3 16,72
Bany 3 3,60
Porxo 135,44
Sup. util total planta baixa 299,88
Planta primera
Estudi 32,83
Bany 4 3,10
Superficie util total planta primera 35,93
Planta soterrani
Garatge 78,83
Bodega 33,94
Distribuidor 6,95
Taller i sala maquines piscina 13,49
Gimnas 28,08
Magatzem 10,74
Superficie util total planta soterrani | 172,23
Superficie util total de I’habitatge 508,04

Taula 1. Superficies Utils de I'habitatge.

Superficies construides m?

Planta baixa 330,20
Planta primera 42,82
Planta soterrani 197,91
Superficie construida total habitatge 246,24
Superficie construida total soterrani 197,91
Superficie construida piscina 204,00

Taula 2. Superficies construides de I'habitatge.

Vegeu planols 2, 3, 4 i 5 de la documentacio de planols.
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6. Justificacio de la instal-lacio

Existeix un gran nombre d’alternatives de disseny dins de totes les possibilitats de
configuraci6 que poden donar-se en una instal-lacié solar térmica. A continuacié es
descriura I'opcio escollida a partir de les diferents tipologies explicades a I'annex1. Vegeu
apartat 3 i posteriors de 'Annex 1. Aspectes inclosos al projecte.

Dins de les opcions disponibles en sistemes d’'usos multiples, en el cas objecte d’estudi,
on s’han de projectar dos instal-lacions que utilitzen energia solar per abastir la demanda
térmica que requereixen, existeixen principalment 2 tipologies.

La primera d’elles correspon a utilitzar un sistema de captaci6 comu per a les dos
instal-lacions. Aquesta configuracié permet un Us més racional de la instal-lacié en el cas
de piscines descobertes. La superficie destinada en el periode estival a la climatitzacié de
la piscina es dedica al periode d’hivern a la produccié d’aigua calenta sanitaria. De totes
maneres, s’ha de revisar si la produccié d’energia al hivern és excessiva per aixi poder
prendre les mesures oportunes, cedint si és possible la calor sobrant a la piscina, si es
manté tot I'any amb aigua, o adoptant alguna de les solucions indicades al Cddigo
Técnico de la Edificacion (CTE).

En aquesta configuracio6 cal fer un estudi sobre I'is d’'un mateix sistema de captacié solar
per a I's combinat d’aigua calenta sanitaria i escalfament de 'aigua de la piscina ja que
moltes vegades, per problemes d’espai i necessitats energétiques de la piscina, és
inviable combinar-ho. Cal tenir també present que per a I'is d’escalfament d’aigua de
piscines existeixen sistemes molt més economics que els utilitzats en les vivendes.

La segona es basa en un tractament independent de les instal-lacions. En aquest cas es
separa totalment un sistema de I'altre, dimensionant en cada cas a partir de la demanda
energeética que regeix cadascuna independentment.

El cas objecte d’estudi es basa en el segon sistema explicat ja que d’aquesta manera es
pot tenir un major control de la instal-lacié, permetent ajustar-se a la demanda térmica en
cada cas. Tanmateix, degut a la disponibilitat d’espai de la vivenda i de les dimensions de
la piscina, la qual déna lloc a una demanda energética elevada, hagués estat impossible
col-locar el camp de captacié dins I'espai de disponible. D’aquesta manera, també, es
redueix el cost de les instal-lacions ja que, tal i com es veura més endavant, en la piscina
es poden utilitzar captadors de plastic, generalment de polietilé o polipropilé, en lloc de
captadors plans o de tubs de buit. Aquest fet déna una instal-laci6 amb major rendiment,
pérdues térmiques petites, menor cost econdmic i possibilitat d’escalfar I'aigua de la
piscina directament sense necessitat de cap intercanviador.
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Aixi doncs, en el seglients aparats es justifica i es descriu les dues instal-lacions
projectades.

6.1. Justificacio de la instal-lacio de la vivenda

El principi de circulacié per al cas de I'abastiment de 'aigua calenta sanitaria de la vivenda
es basa en un sistema de circulacié forcada. Per mitja de bombes impulsores es permet
fer arribar el fluid alla on un sistema de circulacié natural no ho permetria.

En compliment de la normativa del CTE, s’utilitza un sistema d'intercanvi de calor
indirecte, el qual fa que es puguin distingir dos circuits independents; un circuit primari per
on circula el fluid de treball i un circuit secundari per on circula 'aigua de consum.
L’element que interacciona amb els dos circuits és el intercanviador, el qual en aquest cas
esta allotjat al interior de 'acumulador.

Com es pot observar a 'annex 3 i com es comentara més endavant, després de realitzar
els calculs amb 6 tipologies de captadors existents al mercat, tres dels qual sén captadors
plans i els altres 3 sén captadors de tubs de buit, s’ha optat per utilitzar un captador solar
pla ja que en aquest cas el que té una relacié preu/aportacié energética millor. A més a
més, per la zona geografica a la que s'implanta la instal-lacio, és la que té una major
adaptacio.

El nivell de temperatura que s’assoleix amb el sistema solar a vegades és inferior al
desitjat, aixo fa que sigui necessari un sistema convencional de recolzament de manera
que s’afavoreixi I'Us prioritari de I'energia solar davant de lauxiliar i mai al revés.
D’aquesta manera hi ha multiples combinacions tenint en compte que es depén de I'Gs al
que es destini la instal-laci6. En aquest cas, com que l'objectiu és escalfar l'aigua
provinent de la xarxa elevant-la a una temperatura de 60°C i com que es tracta d’'una
vivenda unifamiliar on no hi ha una gran demanda d’aigua calenta sanitaria, s’ha optat per
combinar la instal-laci6 amb un calentador d’aigua instantani el qual funciona amb gas
natural.

En un circuit per on circula fluid a temperatures que varien en funcié del temps, es
produeixen canvis en el volum del fluid de treball, pel que és necessari absorbir la
dilataci6 d’aquest mitjangant un sistema d’expansié. D’aquesta manera, sabent que n’hi
ha d’oberts i de tancats, s’instal-laran dos vasos d’expansi6 tancats degut a la possibilitat
de col-locar-los al interior de la vivenda. Un d’aquests anira al circuit primari i I'altre en el
secundari.
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6.2. Descripcid i esquema de principi de la instal-lacié de la vivenda

El captador solar instal-lat a la coberta rep la radiacié solar que incideix sobre la superficie
escalfant el fluid de treball que circula pel seu interior. Aquest fluid és conduit cap a
'acumulador, que té el sistema d’intercanvi en forma de serpenti allotjat al seu interior, on
es produeix la transferéncia de calor cap a l'aigua sanitaria provinent de la xarxa de
subministrament publica. El interacumulador esta allotjat a una dependéncia del garatge
on també hi ha el sistema auxiliar de recolzament i els vasos d’expansié corresponents.

De les preses del interacumulador sortiran els muntants per ser conduits al seu punt de
desti; la connexi6 de la part superior correspon a la de I'aigua calenta que es fa passar pel
sistema de recolzament auxiliar per després ser enviat a les diferents plantes. Per sota
d’aquesta hi ha I'entrada del fluid de treball que prové del captador, aquest entra al
interacumulador travessant el serpenti i surt per la quarta connexié contant des de d’alt, la
qual retorna cap al captador formant un circuit tancat (circuit primari de la instal-lacio
solar).

Per la part inferior del interacumulador entra I'aigua provinent de la xarxa entrant en
contacte amb el serpenti i sortint escalfada per la part superior fins als punts de consum.
Entre mig de I'entrada i la sortida de les connexions del circuit primari hi ha la connexié
per la que entra l'aigua del circuit de recirculacié. Aquest circuit esta constantment en
funcionament degut a que, per normativa, al tenir les canonades de subministrament
d’aigua calenta amb una longitud major a 15 metres és d’obligat compliment contar amb
un circuit de recirculacié. D’aquesta manera s’evita que els usuaris perdin massa temps
fins que arribi aigua calenta als punts de consum i es redueix el consum d’aigua. El circuit
de recirculacié va des del interacumulador fins al final del muntant que arriba a la planta
primera.

La instal-lacié descrita té per esquema de principi el que es mostra a la pagina seglent.
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Placa solar
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Fig.1 Esquema de principi de la instal-laci6 de la vivenda.

Per veure amb major detall 'esquema de principi vegeu Planol 10. Esquema de principi de
la instal-lacid de la vivenda de la documentacio de planols.
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6.3. Justificacié de la instal-laci6 de la piscina

En el cas d'una instal-lacié solar destinada a I'escalfament de l'aigua de la piscina el
primer que cal fer és determinar la tipologia dels captadors que s'utilitzaran ja que aquest
fet donara lloc a com es produira I'escalfament de l'aigua. Si s’utilitzen captadors plans,
sera necessari disposar d'un circuit primari i un de secundari connectats per un
bescanviador de calor ja que aquesta tipologia de captador no esta fabricats per fer
passar l'aigua de la piscina a traves seu. En aquest cas, es parlaria d’'un sistema molt
semblant al que s’ha descrit per a la vivenda amb la diferéncia que I'acumulador passaria
a ser el vas de la piscina.

Actualment existeix una tipologia de captadors anomenats captadors piscina els quals
permeten que I'aigua de la piscina circuli directament a través seu. Estan fabricats de
plastic, generalment de polietileé o polipropile amb tractament enfront als afectes del
intempeérie i agents quimics de purificacié de l'aigua de la piscina. Aquest fet déna una
instal-laci6 amb major rendiment de la instal-lacié, pérdues térmiques petites, menor cost
econdmic i possibilitat d’escalfar I'aigua de la piscina directament sense necessitat de cap
intercanviador. Es per aquest motiu i pel fet que al tenir una demanda energética
important per part de la piscina que impossibilitaria la col-locacié d’'un gran nombre de
captadors plans, que s’ha optat per installar aquest tipologia de captadors. Per tant,
queda imposat que la climatitzaci6 de l'aigua es realitza de manera directe.

Aquest sistema permet escalfar 'aigua a temperatures més elevades, és més economic i
de funcionament més senzill pero per contrapartida al ser el mateix fluid de treball que el
de consum, no se li poden aplicar productes quimics ni anticongelants que garanteixen
una major durabilitat de I'equip. En els indirectes s’assoleixin temperatures inferiors per
les pérdues generades en el intercanviador donant lloc a una la instal-lacié6 més complexa
i de major cost, ja que ha de comptar amb un intercanviador extern i la incorporacié d’una
segona bomba de circulacié pel circuit primari, perd s’obté una major durabilitat de la
instal-lacié i una aigua més higiénica.

El seglient punt a determinar és la ubicacié del sistema de depuracié. Aquest pot anar
connectat directament al sistema solar o en un circuit independent d’aquest.

En el primer cas, s'utilitza la bomba del circuit de depuracioé per la circulacié de l'aigua pel
circuit primari de I'energia solar. S’ha de dimensionar la bomba tenint en compte que
podra subministrar el cabal minim necessari d’acord amb les necessitats de la piscina i de
les exigéncies del fabricant dels captadors.
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En aquest tipus d’'instal-lacions el cabal haura de ser alt per assegurar que el salt térmic
en el captador sigui molt petit, evitant que s’escalfin molt més de 30°C, fet que a demés de
ser innecessari suposaria un disminucié del rendiment.

Pel que fa a la ubicaci6é dels elements, el CTE apartat 3.3.5.3.4 del DB HE-4 especifica
que en instal-lacions de climatitzacié de piscines la disposicid dels elements sera la
seglent: bomba-filtre-captador per evitar que es produeixi una sobrepressié als captadors.

Aquesta tipologia permet ser adaptada de manera facil a piscines ja construides i és una
solucié economica des del punt de vista de inversio inicial. El gran inconvenient ve donat
per la inhabilitacié del sistema quan no esta funcionat el sistema de depuracié. Per tant,
només es donara escalfament de l'aigua el temps en el que estigui programat el cicle de
depuracio.

En el casos en que s’utilitza un sistema independent el circuit primari d’energia solar és
totalment independent. Per tant, disposa de la seva propia central de regulacio i de la
seva corresponent bomba de circulacio.

A Tlapartat 3.3.5.3 del DB HE-4 s’especifica que la impulsi6 de laigua calenta ha
d’efectuar-se per la part inferior de la piscina, quedant la impulsié de l'aigua filtrada a la
superficie.

En el sistema independent, I'aprofitament energétic és practicament total degut a
I'abséncia d’intercanvis d’energia innecessaris i a la optima gestié que desenvolupa el
regulador solar. Es sense dubte el tipus d'instal-laci6 amb major equilibri entre estalvi i
confort. Molt aconsellable en zones d’elevada radiacié solar en el periode d'Us de la
piscina. Suposa una major inversié economica inicial. Pels motius exposats és el sistema
pel qual s’ha optat per instal-lar.

6.4. Descripcié de la instal-lacié de la vivenda i esquema de principi de la
piscina
Tal i com s’ha explicat en l'apartat anterior, es poden diferenciar dos circuits
independents.

El primer és el que fa referéncia a I'escalfament de l'aigua de la piscina; els captadors
solar instal-lats a la coberta del porxo reben la radiacié solar en tota la seva superficie
escalfant l'aigua provinent de la piscina que circula pel seu interior. L’aigua de la piscina
es fa circular per mitja d’'una bomba amb filtre incorporat que I'absorbeix des d’'una boca
d’aspiracié situada a 60cm per sota el nivell de la lamina d’aigua. Un cop aquesta ha
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passat pels captadors, és conduida a la piscina entrant per la part inferior per mitja de tres
boques d’impulsio.

El segon és el que fa referéncia al cicle de depuraci6 de I'aigua. En aquest cas hi ha tres
canals d’aspiracio que fan arribar I'aigua fins a una valvula multivia que dirigeix I'aigua en
funcié de la posicié en que es trobi.

Els tres canals d’aspiracié corresponen a l'aspiracié de l'aigua per mitja de les boques
d’'impulsié, I'aspiracié per mitja dels desaigies i I'aspiracidé per mitja del conducte on es
connecta la maquina netejafons. Aquests tres conductes sén conduits fins la bomba, on
abans d’arribar al col-lector hi ha una valvula per a cadascun d’ells. Aixd permet que
F'usuari pugui dur a terme les operacions de manteniment corresponent en combinacié
amb la valvula multivia.

La valvula multivia és un component molt usat en piscines ja que permet tenir controlada
la circulacié de l'aigua en tot moment en funcié de la posicié del manec de control. Aixi
doncs, hi ha I'opcié de posar-la en 7 posicions diferents. En la seglient imatge es mostra
les posicions possibles.

DESAIGUA

F Filtrat

D Desaigua

-
i’ ' ‘ H C Tancat
' N/ -

RL Retrorentat
RC Recirculacio

FU fora d'Us
* Les fletxes indiquen que pel conducte superior es condueix 'aigua _
per ser filtrada en sentit descendent i per un conducte paral-lel a E Esbandit

laquest i a sota és por on s’envia 'aigua ja filtrada.

Fig.2 Valvula multivia.

Aixi doncs es té que en cada posici6 es duu a terme les segiients tasques:

= Filtrat: Es fa passar tot el cabal aspirat per la bomba a través del filtre. El sentit de
l'aigua en el filtres es produeix de forma descendent, entrant I'aigua sense filtrar
per la part superior i sortint filtrada per la part inferior. L’aigua ja filtrada és
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conduida cap a la piscina per mitja de la canonada d’impulsi6é cap a les boques
d’'impulsié.
= Desaigua: Serveix pel buidat de la piscina. Es fa passar I'aigua impulsada per la

bomba a través de la valvula multivia i aquesta, per mitja del conducte de
desaigua, la llenca a I'arqueta que condueix al sistema de clavegueram public.

» Tancat: Com el seu nom indica, s'utilitza per tancar el pas d’aigua del filtre a la
bomba i poder obrir el pre-filtre (cistella) de la bomba per netejar la bruticia
acumulada.

» Retrorentat: La seva funcié és realitzar una neteja del filtre. Degut a la constant
circulacié d’'aigua i per efecte de la bruticia de l'aigua, el filtre reté totes les
particules de bruticia que van quedant acumulades a la sorra del seu interior.
Aquest fet fa que la pressi6 vagi augmentat i fa necessari, que quan la pressié hagi
augmentat un 40% del valor normal del filire quan esta net, s’hagi de dur a terme
una neteja. La realitzacié d’aquesta operacié fa que seguidament s’hagi de
realitzar I'operacié d’esbandit ja que siné tota la bruticia fruit de la neteja del filtre
tornaria cap a la piscina.

» Recirculacié: En aquesta posicio la valvula multivia efectuara el pas de l'aigua
procedent de la bomba directament a la piscina, sense passar pel filtre.

» Fora d’'Us: Serveix per deixar la instal-lacié totalment tancada. Aquesta funcié
s'utilitza en piscines on al hivern es deixa completament d’utilitzar la piscina,
deixant inclus els sistema de depuracié sense funcionament. Aixi es manté la
plena fins al periode d'utilitzacié de la mateixa on es repren el cicle de depuracio.

» Esbandit: Com s’ha comentat, després d’haver realitzat el retrorentat del filtre i
posar la instal-lacié en posicié de filtracié, I'aigua durant uns segons flueix de
manera térbola cap a la piscina. Per evitar-ho el que es col-locar la valvula en
aqueta posicio i dur a terme un cicle d’esbandit.

Per veure amb major detall el funcionament del sistema de depuracié de la piscina vegeu
Annex 1. Normes basiques del funcionament de la piscina subministrat per 'empresa Onix
piscinas.
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La instal-lacié descrita té per esquema de principi el que es mostra a la seglent figura:

5 B Circuit de depuracid

\ B Circuit solar

N

.
e
2l

Fig.3 Esquema de principi de la instal-lacié de la piscina.

Per veure amb major detall 'esquema de principi vegeu Planol 17. Esquema de principi de
la instal-lacid de la piscina de la documentacio de planols.
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7. Instal-lacio solar de la vivenda

En aquest apartat es mostrara tots els elements calculats i seleccionats per la
implementacié de la instal-laci6é solar de la vivenda. Es comentara tots els factors tinguts
en compte i sota quines condicions de funcionament s’ha dissenyat.

7.1. Calcul del camp de captacio

El calcul del nombre de captadors solar implica I'estimacié de la demanda energética
mensual d’aigua calenta a cobrir per I'energia solar incident. Els factors principals dels que
depeén son: la contribucié solar minima, la demanda energetica de la vivenda i I'energia
procedent del sol.

Tot el calcul i procediment realitzat per arribar a determinar quin dels captadors estudiats i
quina area requereix la vivenda objecte d’estudi es mostra als annexes 2 i 3.

Vegeu Annex 2. Procediment de calcul per a la superficie de captacio de la vivenda i
vegeu Annex 3. Calcul de la superficie de captacio per a l'abastiment d’aigua de la
vivenda.

En els seglents subapartats es mostra els resultats obtinguts i les dades més rellevants
per arribar a determinar la solucié proposada.

7.1. 1. Estimacié de la demanda energética

L’estimacié de la demanda energética mensual d’aigua calenta sanitaria permetra
determinar el percentatge a cobrir per energia solar i la necessitat de disposar d'un
sistema auxiliar. Tot aix0, sorgira de l'aplicacié i utilitzacié dels valors estipulats en la
normativa del Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) — Seccié HE-4 Contribucion solar
minima de agua caliente sanitaria i el Decret d’Ecoeficiencia (Decret 21/2006. DOGC
num. 4574 de 16/2/2006). S'utilitza sempre la normativa amb major restriccions.

D’aquest manera, s’obté un valor d’aigua calenta sanitaria a subministrar de 30 litres al dia
i persona pel dimensionat. La temperatura de referéncia és de 60°C ja que és el minim
exigible per normativa.

La casa unifamiliar objecte d’estudi esta composta de 3 habitacions, fet que comporta que
s’hagi de considerar un nombre total de 4 persones. Aixo fa que es requereixi d'un
nombre total de 120 litres d’ACS/dia i persona. D’aquesta manera, s’obtenen els seglents
valors de demanda d’aigua calenta sanitaria:
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Mes Dies/mes | Consum mensual ACS (litres/mes)
Gener 31 3720
Febrer 28 3360
Marg 31 3720
Abril 30 3600
Maig 31 3720
Juny 30 3600
Juliol 31 3720
Agost 31 3720
Setembre 30 3600
Octubre 31 3720
Novembre 30 3600
Desembre 31 3720
Total anual 43800

Taula 3. Consum mensual.

El fet de que I'habitatge en el que es projecta la instal-lacié solar estigui ubicat a la localitat
d’Argentona, a la comarca del Maresme (Barcelona) fa que la normativa més restrictiva, el
Decret d’Ecoeficiéncia en aquest cas, consideri la poblacié dins la zona climatica 3,
donant lloc a una cobertura solar minima exigible del 50 %.

A partir dels valors de la temperatura de l'aigua de la xarxa del municipi i dels valors de
consum mensual anteriors s’obtenen els seglents valors de demanda energética mensual
per a abastir 'aigua calenta sanitaria de la vivenda:

Meses Energia mensual ACS (kWh)
Gener 227
Febrer 201
Marg 214
Abril 199
Maig 201
Juny 190
Juliol 192
Agost 197
Setembre 194
Octubre 205
Novembre 207
Desembre 227
Anual 2454

Taula 4. Energia mensual ACS.
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A partir del valor de demanda anual calculat i de la contribucié solar minima del 50 %,
s’obté que la demanda energética a cobrir per energia solar és de 1227 kW.

7.1. 2. Energia procedent del sol

Un cop avaluada la necessitat energética és necessari conéixer la quantitat d’energia que
aporta el Sol per poder cobrir la demanda mitjangant energia solar.

Préviament, és necessari establir 'orientacié i inclinacié dels panells solars per poder
obtenir els valors de la radiacio6 solar incident sobre la superficie dels col-lectors.

S’ha considerant com a orientacié optima el sud (a = 0%), degut a la situacié de I'edifici i a
la possibilitat d’ubicar les plaques solars en aquesta posicié, aprofitant aixi el maxim
nombre d’hores de sol incidents sobre els col-lectors. Referent a la inclinacié dels
captadors, tal i com es pot veure a I'annex 3, s’han estudiat diferents inclinacions per
determinar quina de les opcions és la més eficient. Inicialment, perd, s’ha fixat una
inclinacié de 419 ja que aquest valor correspon a la latitud geografica del municipi.

Degut a la situacié de la vivenda, s’ha hagut de fer un calcul de pérdues per ombres ja
que en determinats moments del dia el camp de captacié esta cobert per la proximitat d'un
mur de la propia edificacio i pel relleu de la zona. D’aquesta manera, s’ha obtingut que el
valor de percentatge de pérdues total és del 6,65 % de la radiacié global anual que rep
I'area de captacio. Aixo déna lloc a una factor de reduccié per ombres de & = 0,9335.

El valor obtingut és inferior al limit establert per normativa que dictamina que en casos
generals les pérdues per ombres han de ser inferiors al 10%.

S’han realitzat els calculs suposant que la demanda energética es constant durant tot
any.

S’han estudiat 6 models de captadores diferents; tres dels quals sén col-lectors solars
plans i els altres tres son de la tipologia de tubs de buit:

Tipologia del captador | Fabricant | Model
Col-lector solar pla
Wolf TopSon F3
Roca PS 2.4
Junkers Excellence FKT 1S
Col-lector tub de buit
Ferroli Ecotube 14
Viessmann | Vitosol 200-T
Roca AR

Taula 5. Marques i models dels captadors.
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Per a cada un dells s’ha fet un estudi per determinar quin és el que millor s’adapta a les
necessitats de la instal-lacié. A més, s’han realitzat comparatives de diferents inclinacions
del captador depenent del periode en que es prioritza més la seva utilitzacié.

Fruit d’aquest estudi, s’ha obtingut que la millor opcié per al cas objecte d’estudi de tots
els captadors analitzats és utilitzar el de la marca Roca model PS 2.4 a una inclinaci6 de
51°. Vegeu Annex 13. Caracteristiques técniques del captador solar Roca PS 2.4 i Annex
14. Muntatge i instal-lacié del captador solar Roca PS 2.4.

El captador seleccionat s’ha estudiat segons els valors de radiacié solar publicats a I'Atles
de Radiacié Solar de Catalunya per I'Institut Catala de I'Energia (ICAEN) a partir dels
valors aa =02%i B =512, considerant un factor de correccio i inclinacié y = 0,95 i un factor
de reduccié per ombres & = 0,9335. Tot aixd ha donat lloc a una radiacié solar efectiva o
energia Util rebuda cada mes de:

Mes |E, (kWh/m%)
Gener 3,41
Febrer 3,97
Marg 4,61
Abril 5,00
Maig 5,09
Juny 5,08
Juliol 5,12
Agost 5,14
Setembre 4,90
Octubre 4,32
Novembre 3,66
Desembre 3,25

Taula 6. Energia Gtil rebuda.

A partir dels valors de radiacidé solar efectiva es calcula I'energia util mensual disponible
per unitat de superficie. Aquests valors sén funcié del rendiment especific de cada
col-lector, en aquest cas, pel captador Roca model PS 2.4.

Préviament es calculen els valors d’irradiacié solar incident que s6n necessaris pel calcul
del rendiment dels col-lectors, obtenint aixi els seglents valors:
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Mes I (W/m?)
Gener 588
Febrer 630
Marg 698
Abril 609
Maig 621
Juny 558
Juliol 528
Agost 578
Setembre 634
Octubre 709
Novembre 705
Desembre 692

Taula 7. Irradiacio solar.

La corba de rendiment del captador Roca del model PS 2.4 és la seglient:
2
7 =0,789 - 3,606 % 0,012 (%J

A continuacidé es mostren els resultats obtinguts dels diferents valors de rendiment pels
diferents mesos de I'any segons els salts térmics i irradiacié:

Mes Rendiment
Gener 0,49
Febrer 0,51
Marg 0,55
Abril 0,53
Maig 0,56
Juny 0,56
Juliol 0,56
Agost 0,58
Setembre 0,59
Octubre 0,59
Novembre 0,56
Desembre 0,54

Taula 8. Rendiment del captador.

A partir dels rendiments mensuals obtinguts del captador i de les radiacions solars
efectives o energia Util que arriba a la placa, a continuacié es determina I'energia util per
escalfar 'aigua a subministrar. Si es té en compte, segons la normativa, que el 10% de
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pérdues és generada pels elements de la instal-lacid, s’obtenen els seglients resultats
mensuals i el total anual d’energia Util dels captadors:

E. atil per mes
Mes (kWh/m?)
Gener 46
Febrer 51
Marg 71
Abril 72
Maig 79
Juny 76
Juliol 80
Agost 83
Setembre 77
Octubre 71
Novembre 56
Desembre 49
E. Gtil anual (kWh/m?) 811

Taula 9. Energia util dels captadors.

A partir d’aqui, s’obté la superficie requerida per les necessitats de la instal-lacié i els nous
valors d’energia total solar final adequada al captador seleccionat. Aixi doncs, s’ha
obtingut que amb un panell és suficient per abastir les necessitats de la vivenda. Aixo
déna lloc a una area total de captacié de 2,33 m?.

Aixi doncs, I'energia util final que sera aportada al fluid caloportador mensual i anualment
és:

Mes E. total solar (kWh)
Gener 108
Febrer 120
Marg 165
Abril 168
Maig 184
Juny 178
Juliol 185
Agost 193
Setembre 181
Octubre 165
Novembre 130
Desembre 114
Total anual 1890

Taula 10. Energia total procedent del sol.
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A la taula que es mostra a continuacié es pot observar I'energia requerida per aigua
calenta sanitaria de la vivenda, I'energia solar aportada per la instal-lacio, la cobertura que
permet veure el tant per cent que prové d’energia solar i la diferéncia entre I'energia
requerida i la aportada pel sol per a cada més de I'any:

E. ACS E. ACS Cobertura Variacio
Mesos solar ACS Energética

(kWh) (kWh) (%) (kWh)
Gener 227 108 47,7 -119
Febrer 201 120 59,6 -81
Marg 214 165 77,3 -49
Abril 199 168 84,6 -31
Maig 201 184 91,7 -17
Juny 190 178 93,5 -12
Juliol 192 185 96,4 -7
Agost 197 193 98, -4
Setembre 194 181 92,9 -13
Octubre 205 165 80,2 -40
Novembre 207 130 62,8 -77
Desembre 227 114 50,3 -113
Anual 2454 1890 77,9 -564

Taula 11. Taula parametres pel compliment de la normativa.

Com es pot observar, no hi ha cap mes amb una cobertura superior al 110% ni 3 mesos
seguits amb cobertura del 100%. A més, es compleix amb la condicié que la demanda
energetica anual és major al 50%.

Referent al rendiment dels captadors, no hi ha cap mes que sigui inferior al 40% i, per
tant, el rendiment mig dins els periode d'utilitzacié de la instal-lacié és major al 20%.

La ultima columna mostra I'energia que s’hauria d’aportar amb ajuda d’un sistema auxiliar.
Si hi hagués valors positius, seria I'energia que s’hauria d’eliminar del sistema ja que
s’hauria arribat a la cobertura maxima (el 100% de la demanda).

Tot seguit es mostra el grafic corresponent a la demanda energética per a I'escalfament
de l'aigua calenta sanitaria i la que pot aportar el sistema solar seleccionat.
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Fig.4. Grafic comparatiu.

7.2. Acumulacié de 'aigua calenta sanitaria i sistema d’intercanvi

En tota instal-lacié solar térmica destinada a un habitatge s’ha de preveure un acumulacié
de l'aigua calenta sanitaria degut a la no simultaneitat entre el consum i la generaci6.

Aixi doncs, a partir dels criteris de demanda, de les necessitats termiques de la vivenda i
de les caracteristiques del conjunt de la instal-lacié s’ha optat per instal-lar un acumulador
amb bescanviador incorporat en el seu interior de la casa Junkers model SO-160-E el qual
té una capacitat de 153 litres. Esta format per un Unic serpenti que té una capacitat de 4
litres i una superficie d’intercanvi de 0,6 m?. La relaci6 entre la superficie atil d’intercanvi i
la superficie total de captaci6é és de 0,26. d’aquesta manera compleix amb la normativa
vigent on s’exigeix un minim de 0,15.

En el seu defecte, si no es pot instal-lar el interacumulador citat, se n’utilitzara un de
caracteristiques similars.

Per veure el procediment seguit per a la selecci6 del interacumulador i les caracteristiques
del model Junkers SO-160-E vegeu Annex 6. Seleccio i calcul del diposit acumulador i
sistema d’intercanvi i Annex 4. Caracteristiques técniques del interacumulador Junkers
SO-160-1.

UPC: PFC 2009-2010 -23-



Disseny de les instal-lacions per a I'abastiment d’energia solar térmica a una piscina d’'una vivenda
unifamiliar del Maresme

7.3. Sistema auxiliar de recolzament

Per poder assolir la temperatura demandada per normativa (60°C) i saben que no sempre
la instal-laci6 solar podra garantir-la, és necessari un sistema auxiliar de recolzament.

Es parteix d’'un generador de calor que sigui capa¢ d’abastir tots els aparells de la
vivenda. Es creu convenient utilitzar un sistema de produccié instantania de gas que, o
bé, pugui funcionar com a suport de la instal-lacié solar, o bé, pugui funcionar
completament independent en els periodes en que no sigui possible obtenir energia pel
sistema solar. Per tant, tal i com cita la normativa, ha de ser capa¢ d’abastir tota la
demanda energética de la vivenda.

Aquest sistema el que fa és escalfar I'aigua just en el moment en que és demandada.
L’aigua freda de la xarxa entra al generador de calor, travessant el regulador de cabal
d’aigua, i accedeix al serpenti d’escalfament, sobre el que esta incidint directament la
flama del cremador. El calor que desprenen els cremadors és absorbit per I'aigua que
circula pel serpenti, escalfant-se de manera continua. Una vegada travessat el serpenti,
l'aigua ja és apunt per ser consumida. Al tancar-se l'aixeta i frenar la circulacié d’aigua, un
pressostat tanca el pas de gas al cremador, que s’apaga, romanent encesa la flama pilot.

El fet de combinar un sistema convencional amb un de solar fa que puguin donar-se
diferents situacions:

= La temperatura de l'aigua procedent de I'acumulador pot ser inferior a 60°C,
d’aquesta manera el sistema de recolzament aportara I'energia necessaria per
arribar als 60 °C de consigna.

» La temperatura de l'aigua procedent de l'acumulador pot ser igual a 60°C,
d’aquesta manera el sistema de recolzament es mantindra parat.

» Latemperatura de l'aigua procedent de I'acumulador pot ser superior a 60°C, aix0
fa que el sistema auxiliar també estigui parat.

Aquest ultim cas, per especificacions del CTE, obliga a instal-lar un sistema automatic de
mescla que limiti la temperatura de consum de l'aigua. Encara que el sistema de control
solar esta dissenyat per mantenir a temperatura del acumulador a 60°C, es disposara
d’'una valvula de 3 vies mescladora i motoritzada que evitara subministrar 'aigua als
usuaris a una temperatura superior als 60°C.

Aixi doncs, s’ha optat per utilitzar una calentador instantani de gas natural de la casa
Junkers model WRS 325 K, el qual és capag de generar una rang de poténcies que va de
7 KW a 22,7 kW amb un rang de cabals de 2 a 6,5 I/min. En cas de no utilitzar el model
descrit es pot usar un de caracteristiques similars.
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Vegeu Annex 9. Seleccio i calcul del sistema auxiliar de recolzament per la instal-lacio
d’aigua de la vivenda.

Vegeu Annex 16. Caracteristiques técniques del calentador Junkers WRS 325 K.
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8. Instal-lacio hidraulica de la vivenda

En aquest apartat es mostren els resultats obtinguts de realitzar tot el procediment per al
dimensionat de la instal-lacié de canonades i elements necessaris per a I'abastiment
d’aigua sanitaria a la vivenda. A I'Annex 7. Dimensionat de la instal-lacio d’aigua de la
vivenda es mostra amb detall la metodologia seguida i els calculs necessaris per arribar a
calcular tots els elements de la instal-lacié.

8.1. Instal-lacié de fontaneria per a aigua freda, AF

Com es coneix, la instal-lacié es projecta en una vivenda unifamiliar aillada composta per
una planta soterrani, una planta baixa i una planta primera. En totes elles es fa arribar el
subministra d’aigua en funcié de les habitacions humides construides.

La companyia subministradora proporciona una pressié de 30 mca a peu de la parcel-la.
Aquest valor sera imprescindible per determinar si la instal-lacié requereix d’equip de
pressié o no.

Referent als materials de la instal-lacié, s'utilitza polietilé d’alta densitat PN=10 kg/cm? per
al tub d’alimentacié ja que aquest tram va soterrat i la companyia utilitza la mateixa
tipologia de material per abastir I'aigua de la zona. Pel que fa les canonades interiors de la
vivenda (muntants i derivacions particulars) s’utilitzara coure.

En els planols adjunts al projecte es poden observar els circuits marcats de la instal-lacié
per a cada planta i es pot observar un esquema en perspectiva de tot el conjunt. En ells
es pot veure també el trams estudiats marcats amb diferents lletres que ajuden a entendre
el tram del que es parla en cada moment. Vegeu planols 10, 11, 13, 14, 15| 16 de la
documentacio de planols.

A partir del procediment descrit a 'annex citat anteriorment s’arriba als valors de cabal
instal-lat, coeficient de simultaneitat i cabal simultani que es mostren a la taula.

Habitatge
Cabal installat, Qinstariat (I/S) 2,75
Coeficient simultaneitat, Kv 0,24
Cabal simultani, Qs (I/s) 0,65

Taula 12. Coeficients de simultaneitat i cabals simultanis de tota la vivenda.
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De la mateixa manera, per a les diferents habitacions humides es té:

Habitacié humida k, Qsim
Cuina 1,00 0,35
Habitacié Planxa magatzem 1,00 0,40
Bany de cortesia 1,00 0,20
Bany 1 0,71 0,28
Bany 2 0,71 0,28
Bany 3 0,71 0,28
Bany 4 0,71 0,28

Taula 13. Coeficients de simultaneitat i cabals simultanis de les habitacions humides.

A partir dels cabals anteriorment s’obté els valors de les dimensions de les diferents
canonades de la instal-lacio.

Tram Qsim I:)CTE I:’Ncom I:’com int Vreal

(I/s) | (mm) | (mm) | (mm) | (m/s)
Tub alimentacio | 0,65 - 32,00 | 26,00 | 1,22
Muntant 0,65]20,00| 28,00 | 26,00 | 1,22

Taula 14. Dimensionat tub d’alimentaci6 i el muntant.

Tram Qinstal-lat I:’int calculat I:)CTE I:)Ncom I:’com int
(I/s) (mm) |(mm)| (mm) | (mm)
A-B 2,15 22,57 |20,00)| 28,00 | 26,00
B-C 0,75 20,60 [20,00] 28,00 | 26,00
B-D 1,40 20,60 |20,00) 28,00 | 26,00

Taula 15. Dimensionat del les derivacions.

Qinstal-lat Dintcalculat DCTE DNcom Dcom int
Tram (I/s) (mm) |(mm)| (mm) | (mm)

Cuina 0,35 17,24 120,00 | 22,00 | 20,00
Hab. planxa 0,40 18,43 |20,00| 22,00 | 20,00
Bany cortesia| 0,20 13,03 ]20,00 | 22,00 | 20,00

Bany 1 0,40 15,49 |20,00| 22,00 | 20,00
Bany 2 0,40 15,49 120,00 22,00 | 20,00
Bany 3 0,40 15,49 120,00 22,00 | 20,00
Bany 4 0,40 15,49 |20,00]| 22,00 | 20,00

Taula 12. Dimensionat dels compartiments.
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Element D CTE D com D com interior
(mm) (mm) (mm)
Aiglera cuina 12 15 13
Rentaplats domeéstic 12 18 16
Rentadora domeéstica 12 22 20
Pica rentadora 12 18 16
Inodor amb cisterna 12 15 13
Rentamans 12 15 13
Dutxa 12 18 16
Lavabo 12 15 13

Taula 13. Dimensionat de les alimentacions als punts de consum.

Referent a les pérdues de carrega, es té:

Pc alcada manomeétrica (mca) 7,70
Pc fregament (mca) 11,05
Pressi6 punt de consum (mca) 10,00
Pressid necessaria en origen (mca) 28,75

Taula 14. Pressio6 requerida considerant el tram més desfavorable.

El tram més desfavorable correspon al d’arribar fins al bany 4 ja que el fet de que es trobi
a una algada major provoca majors péerdues en la instal-lacié.

Com es pot comprovar no es requereix de grup de pressid ja que la companyia
subministra a peu de parcel-la un pressié de 30 mca.

8.2. Instal-lacié de fontaneria per a aigua calenta sanitaria, ACS

Per dimensionar aquesta part del conjunt de la instal-lacid es segueix exactament el
mateix procediment descrit per a l'aigua freda. En aquest cas els resultats obtinguts sén
els que es mostren a les segients taules.

Habitatge
Cabal installat, Qinstariat (I/8) 1,13
Coeficient simultaneitat, Kv 0,29
Cabal simultani, Qg (I/s) 0,32

Taula 15. Coeficients de simultaneitat i cabals simultanis de tota la vivenda per 'ACS.
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Tram Qsim Dintcalculat I:)CTE DNcom I:,com int
(I/s) (mm) (mm) | (mm) | (mm)

Muntant | 0,32 16,60 20,00 | 22,00 | 20,00

Taula 16. Dimensionat i perdues de carrega del tub d’alimentacioé i el muntant.

Tram Qsim Dint calculat DCTE DNcom Dcom int
(I/s)| (mm) |(mm)| (mm) | (mm)
A-B' |0,30| 16,05 |20,00]| 22,00 | 20,00
B-C' |0,23| 14,00 |20,00]| 22,00 | 20,00
B-D' |0,30] 15,96 [20,00] 22,00 | 20,00

Taula 17. Dimensionat i pérdues de carrega del les derivacions.

Qsim Dintcalculat DCTE DNcom Dcom int
Tram (I/s)| (mm) |[(mm)| (mm) | (mm)

Cuina 0,20| 13,03 |20,00| 22,00 | 20,00
Hab. planxa |0,20| 13,03 |20,00| 22,00 | 20,00
Bany cortesia|0,07| 7,43 20,00 | 22,00 | 20,00

Bany 1 0,17] 11,83 |20,00| 22,00 | 20,00
Bany 2 0,17 11,83 |20,00]| 22,00 | 20,00
Bany 3 0,17] 11,83 |20,00| 22,00 | 20,00
Bany 4 0,17] 11,83 |20,00| 22,00 | 20,00

Taula 18. Dimensionat i pérdues de carrega dels compartiments.

Element D CTE D com D com interior
(mm) (mm) (mm)
Aiglera cuina 12 15 13
Rentaplats domeéstic 12 18 16
Rentadora doméstica 12 22 20
Pica rentadora 12 18 16
Inodor amb cisterna 12 15 13
Rentamans 12 15 13
Dutxa 12 18 16
Lavabo 12 15 13

Taula 19. Dimensionat de les alimentacions als punts de consum.
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Aixi doncs, es té:

Pc alcada manomeétrica (mca) 7,70
Pc fregament (mca) 5,02
Pressi6 punt de consum (mca) 15,00
Pressié necessaria en origen (mca) 27,72

Taula 20. Pressi6 requerida considerant el tram més desfavorable el bany 4.

Igual que en el cas de la instal-laci6 d’aigua freda, el tram més desfavorable correspon al
d’'arribar fins al bany 4 ja que el fet de que es trobi a una algada major provoca majors
pérdues en la instal-lacio.

La pressio obtinguda és inferior als 30 mca que subministra la companyia, per tant, ja és
suficient per fer arribar I'aigua als punts de consum amb les condicions establertes.

8.2.1. Vas d’expansio del circuit secundari

En aquesta part de la instal-laci6 és necessaria la utilitzacié d’'un sistema d’expansié
permet absorbir 'augment de volum que es produeix en els fluids interiors de les
canonades al escalfar-se i evitar aixi problemes de trencaments de canonades i elements
de la instal-lacié.

En aquest cas, s’ha optat per utilitzar un vas d’expansi6 tancat de 12 litres ja que es pot
allotjar al interior de la vivenda a prop del interacumulador, quedant aixi resguardat de
possibles gelades.

Els vasos d’expansié han d’anar col-locats a la zona més freda i a I'aspiraci6 de la bomba
ja que en aquests lloc és on esta sotmés a menys pressid. Aixi doncs es situara el vas
d’expansié a I'’entrada del interacumulador. A més, s’incorporara una valvula de seguretat
amb dispositiu de buidat i un mandmetre per a la correcte regulacié del sistema.

Tal com dicta el fabricant del interacumulador, la pressié de tarat de la valvula de
seguretat sera de 6 bar.

8.2.2. Aillament de les canonada d’aigua calenta sanitaria

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), especifica a la seva
Instruccié Tecnica IT 1.2.4.2.1.2, taula 1.2.4.2.1 que es mostra a continuacié, I'espessor
minim que han de tenir les canonades i accessoris que transporten fluids calents pel
interior d’edificis.
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Diametre exterior (mm) Temperatura maxima del fluid (°C)
40...60 | >60...100 >100...180
D<35 25 25 30
35<D=<60 30 30 40
35<D=<60 30 30 40
35<D<60 30 40 50
140<D 35 40 50

Taula 21. Taula d’espessors minims d’aillaments en mm de canonades i accessoris que transporten fluids
calents que discorren pel interior d’edificis.

Com s’ha pogut observar, els diametres de les canonades sén inferiors a 35mm i la
temperatura maxima del fluid sén els 60°C que fixa la normativa. Per tant, si s’observa la
taula anterior, s’obté que el I'espessor a de l'aillant a instal-lar ha de ser de 25mm en tota
la instal-laci6é que transporta aigua calenta sanitaria.

Pel que fa a les dilatacions térmiques que es puguin donar per efecte de les variacions de
temperatura del fluid circulant, sera el instal-lador que, segons els punts de suport de que
disposi per col-locar les canonades, seleccionara quin métode usara per compensar-les.

8.3. Xarxa de retorn

Aquelles instal-lacions en les que la longitud de la canonada al punt més allunyat de
consum sigui igual o0 major a 15 metres, haura d’estar dotada d’'una xarxa de retorn.

Si s'observa I'annex 7 es pot veure que per arribar al bany 3 de la planta baixa de la
vivenda son necessaris més de 15 metres, ja que només el tram B’-D’ requereix de 18,77
metres. Es per aquest motiu que es fa obligatori la instal-lacié de la xarxa de retorn que
permetra recircular l'aigua calenta provinent del interacumulador i garantir major confort
en I'Us de la instal-lacio per als ocupants.

Els requisits que especifica el CTE seccié DB HS 4 que ha de complir la xarxa de retorn
s6n els que es citen a continuacio:

e S’ha de calcular estimant que l'aixeta més allunyada tindra una pérdua, com a
maxim, de 3°C des de la sortida del acumulador.

e No es recirculara menys de 250 I/h (0,07 I/s) en cada columna (muntant o
descendent).

e El cabal de retorn es considera com a minim d’'un 10% de I'aigua d’alimentaci6.

e E| diametre del tub de retorn ha de ser com a minim de 16 mm.
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e Elretorn discorrera paral-lelament a la impulsi6.

e A la base dels muntants es disposara de valvules d’assentament per regular i
equilibrar hidraulicament el circuit.

El fet de garantir una pérdua no superior als 3°C fins l'aixeta més allunyada, fa que s’hagi
de calcular les pérdues corresponents que es donen fins al punt més allunyat de la
instal-lacio, en aquest cas, el bany 3 situat a la planta baixa de la vivenda. Seguint tot el
procediment descrit a 'annex 7 apartat 3, s’arriba als seglents resultats:

Trams P; (W)
1'a?2' 3,68

2'ad 24,04
3a4 29,82
4'ab 29,37
5'a6 50,21

6'aA 4,81

A aPB 36,67
B'aD 382,87
D'a?7 47,97
7'a8 30,08
Pérdua total 639,53

Taula 22. Péerdues de calor.

A partir de les pérdues obtingudes, s’ha obtingut que si es fa circular una cabal de 0,051
I/s la pérdua maxima de temperatura entre el interacumulador i el punt de consum més
allunyat seria de 3°C.

Cal tenir present perd que la normativa no permet recircular menys de 0,07 I/s. Aquest fet
fa que, al haver de recircular més cabal, la pérdua de temperatura sigui encara menor, per
tant, disminuiria en menys de 3°C.

D’aquesta manera, i sabent que la normativa dicta que el diametre minim de la canonada
de retorn ha de ser de 16 mm, s’obté el segiient dimensionat per a la canonada de retorn:

Qsim Dintcalculat I:)CTE I:)Nccam Dcom int
(I/s) (mm) (mm) | (mm) | (mm)

0,07 7,71 16,00 | 18,00 | 16,00

Taula 23. Dimensionat de la canonada de retorn
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8.3.1. Bombes circuladores

Per tal de poder recircular el cabal anteriorment fixat és necessari disposar de bombes
circuladores que el que fan és mantenir en moviment l'aigua per assegurar el grau de
confort establert. Aixi doncs, no sén bombes que augmentin la pressié del sistema. Per
tant, no cal tenir en compte la pressié necessaria a la sortida ni les pérdues a les
canonades ja que d’aixd ja se n’encarreguen els 30 mca provinents de la companyia.

Aixi doncs, s’ha optat per instal-lar una bomba de la casa Wilo model Star RS 25/2 que es
capac de proporciona un potencia de 0,007 kW. Vegeu Annex 6. Caracteristiques
técniques de bomba circuladora del circuit secundari.

El CTE especifica que en instal-lacions superiors a 50 m? es disposaran dues bombes
idéntiqgues en paral-lel, deixant-ne una de reserva, tan en el circuit primari com en el
secundari. En aquest cas, com que 'area de captaci6 és inferior i com que es tracta del
circuit de retorn, es col-locara només una bomba circuladora.

A la banda d’impulsié de la bomba circuladora es disposara una valvula de tancament i
una clau de pas i a la banda de I'aspiracié, també es col-locara una clau de pas. Aixi, en
cas d’averia, la bomba podra ser substituida sense haver de buidar el circuit.

8.3.2. Aillament de la canonada de recirculacio

Tal i com s’especifica al Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) a
la seva Instruccié Técnica IT 1.2.4.2.1.2, el espessor minims d’'aillament de les xarxes de
retorn sera igual al de les canonades dimpulsié. Per tant, com s’ha pogut veure
anteriorment, s'utilitzara aillant amb un espessor de 25 mm.

8.4. Xarxa del circuit primari de la instal-laci6 solar

El cabal del fluid caloportador es determinara segons les especificacions del fabricant de
captadors com a conseqiiéncia del disseny del seu producte. En el seu defecte, el valor
estara comprés entre 1,2 I/s i 2 I/s per cada 100 m? de xarxa de captadors. En aquest cas
s’ha dimensionat la instal-laci6 partint d’'un cabal de 0,032 I/s.

La normativa especifica el diametre minim en funcié de la poténcia que subministra
I'equip. En aquest cas, com que el panell utilitzat en la instal-lacié correspon a un equip de
poténcia inferior a 50 kW correspon que el diametre minim d’alimentacié als panells que
fixa la normativa sigui de 12mm.
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Segons aix0, s'obté el dimensionat corresponent al circuit primari de la instal-lacié.

Qsim Dintcalculat I:)(.‘.TE DNcom Dcom int
(I/s) (mm) (mm) | (mm) | (mm)

0,032 5,21 12,00 | 12,00 | 10,00

Taula 24. Dimensionat del circuit primari.

Referent a les pérdues de carrega, tenint en compte que les pérdues de pressid en el
interacumulador sén negligibles degudes al baix cabal que hi circula, es té que el conjunt
pérdues son:

Pc alcada manomeétrica (mca) 9,400
Pc fregament (mca) 1,873
Pc interacumulador (mca) -

Pc panell solar (mca) 0,143
Pressi6é necessaria en origen (mca) 11,416

Taula 25. Perdues de carrega en el circuit primari

En aquest cas no s’ha considerat la pressié a cap punt de consum perqué és un circuit
tancat que té per missi6 transmetre calor de la placa a I'aigua del interacumulador.

D’aquesta manera, es dimensiona el grup de pressié per poder superar 11,416 mca.

8.4.1. Bombes circuladores

En aquest cas, degut a que és un circuit tancat, caldra instal-lar una bomba que sigui
capac de superar les pérdues anteriors calculades. Aixi doncs, degut a les
caracteristiques técniques i a I'oferta de bombes del fabricant de la casa Wilo, s’ha optat
per escollir la mateixa bomba que en el circuit de retorn. Vegeu Annex 6. Caracteristiques
técniques de bomba circuladora del circuit secundari.

Com que es tracta del circuit primari de la instal-lacié, es posaran dos bombes idéntiques
en serie. Aixi, en cas d’averia d’'una d’elles es tindra I'altre per poder continuar amb la
circulacio.

Cal comentar que a la banda d’impulsié de les bombes circuladores es disposara una
valvula de tancament i una clau de pas i a la banda de I'aspiracié, també es col-locara una
clau de pas igual que en el cas anterior.
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8.4.2. Vas d’expansio del circuit primari

En aquest cas, a més del dimensionat usual en sistemes de calefaccié tancats, el diposit
d’expansié haura de ser capag de compensar el volum del mitja de transferéncia de calor
en tot el grup de captadors complet incloent totes les canonades de connexi6 entre ells i
afegir-li un 10% a aquest.

En aquest cas s’ha optat per instal-lar un vas d’expansié tancat de 5 litres de capacitat.

El vas d’expansio anira col-locat a la canonada de sortida del interacumulador, just abans
de I'aspiracié de la bomba. També s’incorporara una valvula de seguretat amb dispositiu
de buidat i un mandmetre per a la correcte regulacié del sistema.

La pressi6 de tarat de la valvula de seguretat sera de 6 bar.

8.4.3. Aillament del circuit primari

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), especifica a la seva
Instruccié Tecnica IT 1.2.4.2.1.2, taula 1.2.4.2.2 que es mostra a continuacié, I'espessor
minim que han de tenir les canonades i accessoris que transporten fluids calents per
I'exterior d’edificis.

N . Temperatura maxima del fluid (°C)
Diametre exterior (mm)
40...60 | >60...100 >100...180
D<35 35 35 40
35<D<60 40 40 50
35<D<60 40 40 50
35<D<60 40 50 60
140<D 45 50 60

Taula 26. Taula d’espessors minims d’aillaments en mm de canonades i accessoris que transporten fluids
calents que discorren per I'exterior d’edificis.

Com s’ha pogut observar, els diametres de les canonades so6n inferiors a 35mm i
considerant una temperatura maxima del fluid de treball de 90°C, s’obté que el I'espessor
a de l'aillant a instal-lar ha de ser de 35mm en tota la instal-lacié que transporta fluid de
treball calent.

Com també cita el mateix apartat, quan les canonades o equips estiguin instal-lats a
I'exterior de I'edifici, la terminacié final de I'aillament tindra una proteccié suficient contra el
intemperie. Per tant, els trams que discorren per I'exterior de la vivenda, es protegiran
amb funda d’alumini per fer front a les degradacions mediambientals que es puguin donar.

UPC: PFC 2009-2010 -35-



Disseny de les instal-lacions per a I'abastiment d’energia solar térmica a una piscina d’'una vivenda
unifamiliar del Maresme

8.4.4. Fluid de treball del circuit primari

Segons dicta el CTE, el fluid caloportador es seleccionara d’acord amb les especificacions
del fabricant dels captadors. Es poden utilitzar com a fluids en el circuit primari; aigua de
la xarxa, aigua desmineralitzada o aigua amb additius, segons les caracteristiques
climatologiques del lloc de la instal-laci6 i de la qualitat de I'aigua utilitzada. A més s’ha de
complir amb les especificacions seglients:

e Elfluid de treball tindra un pH a 20°C entre 51 9.

e La salinitat de l'aigua del circuit primari no excedira de 500 mg/l totals de sals
solubles. En cas de no disposar d’aquest valor es prendra el de la conductivitat
com a variable limitant, no sobrepassant els 650 uS/cm.

e El contingut de sals de calci no excedira de 200 mg/l, expressats en contingut de
carbonat calcic.

e Ellimit de didxid de carboni lliure contingut en I'aigua no excedira de 50 mg/I.

A l'apartat 3.2.2.2. Proteccién contra heladas del DB HS-4, s’especifica que la instal-lacié
estara protegida, amb un producte quimic no toxic el qual el seu calor especific no sera
inferior a 3 kd/kg-K a 5°C per sota de la temperatura minima historica registrada a la zona
amb I'objectiu de no produir danys en el circuit primari de captadors per gelades.

Aixi doncs, s’ha optat per utilitzar fluid anticongelant/anticorrosiu de la casa TYFO model
TYFOCOR L ja que és el que millor s’adequa a les necessitats de la instal-laci6. La
composicio de fluid de treball i aigua sera del 25 % i del 75% respectivament. D’aquesta
manera, el volum de fluid de treball sera de 2,33 litres mentre que el d’aigua sera de 6,99
litres.

Per veure amb major detall el procediment de calcul i seleccié del fluid de treball vegeu
Annex 8. Seleccid i calcul del fluid de treball per a la instal-lacié d’aigua calenta sanitaria
de la vivenda.

Per a observar les caracteristiques técniques del fluid TYFO model TYFOCLOR L, vegeu
Annex 18. Caracteristiques técniques del fluid de treball TYFO model TYFOCLOR L.

8.5. Valvules de la instal-lacié hidraulica de la vivenda

En aquest apartat es mostra les diferents tipologies de valvules que han d’'instal-lar-se a
tota la xarxa hidraulica de la vivenda. Aix0 garantira la seguretat, el bon funcionament i
durabilitat de la instal-laci6. Al planol 10. Esquema de principi de la vivenda i planol 11.
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Instal-lacio de l'aigua de la vivenda de la documentacio de planols es mostren tots els
elements a disposar.

8.5.1. Valvules de seguretat

Permeten limitar la pressio del circuit i aixi protegir els components de la instal-laci6. Els
punts més delicats sén el captador, els vasos d’expansi6 i calentador auxiliar. Aixi doncs,
es col-locara una valvula de seguretat tarada a un pressié maxima de 6 bar a I'entrada del
captador. En els vasos d’expansié, tal i com s’ha comentat anteriorment i segons la
disposicié que es mostra a I'esquema de principi del planol 10, es col-locara una valvula
de seguretat a cadascun d’ells, tarada a un pressio de 6 bar. A I'entrada del calentador es
disposara una altre valvula de seguretat tarada 10 bar. Aixi doncs, es té:

Valvula (%] P iarat (bar) Unitats
Valvula de seguretat per 1/2" 6 1
a vas d’expansio6 de 5|
Valvula de seguretat per 3/4" 6 1
a vas d'expansio6 de 12|
Valvula de seguretat per 1" 6 1
a entrada captador
Valvula de seguretat per T 10 1
a entrada calentador

Taula 27. Valvules de seguretat.

8.5.2. Valvula de tres vies

Com s’ha comentat anteriorment, en coordinacié amb el sistema de seguretat del control
solar, es disposara d’'una valvula de 3 vies de 3/4" motoritzada a la sortida del calentador i
amb connexi6 directe de la xarxa de subministra public. D’aquesta manera, es regulara la
temperatura de I'aigua a subministrar als usuaris garantint la seva seguretat.

8.5.3. Valvula de pas

Les valvules o claus de pas permetran regular la circulacié del fluids per tota la xarxa
hidraulica de la vivenda. Es disposaran de tal manera que per mitja del seu tancament o
obertura, en cas de substitucié d’algun dels elements de la instal-lacié, evitin haver de
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buidar les canonades, estalviant fluid i temps en la seva purga posterior. Aixi doncs, fent
un recompte de tots els trams que requereixen claus de pas i atenent als diferents
diametres de canonades de la instal-lacio es té:

Valvules de pas
%) Unitats
11/4" 6
1" 20
1/2" 10

Taula 28. Valvules de pas.

8.5.4. Valvula antiretorn

Per tal d’evitar la circulacié de fluid en sentit contrari al establert, es disposaran valvules
antiretorn de manera que es garanteixi la seguretat i durabilitat de la instal-laci6. Aixi
doncs, es requereixen les seglents valvules:

Valvules antiretorn
Q Unitats
11/4" 2
1" 2
3/4" 2
1/2" 3

Taula 29. Valvules antiretorn.

8.6. Purgadors de la instal-lacié hidraulica de la vivenda

Amb la finalitat d’eliminar l'aire generat en el interior de les canonades i per tal de garantir
la seguretat i el bon funcionament de la instal-lacié, es col-locaran purgador automatics en
tots aquells punts de la instal-lacié on hi pugui haver risc d’acumulacié d’aire i on la seva
evacuacié sigui apte per la continuitat del funcionament del sistema. Aixi doncs,
s’instal-laran purgadors automatics als seglents punts:

» Als finals dels trams de canonades verticals d’aquelles instal-lacions que
transportin fluids calents.

*» A la part més alta del interacumulador, just on es déna la sortida d’aigua calenta
sanitaria.
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* En coordinaci6 amb els vasos d’expansié evitant aixi el mal funcionament dels
mateixos.

= Al conducte de sortida del captador que condueix el fluid de treball cap al
interacumulador.

D’aquesta manera, es disposen els seglients purgadors:

Purgadors automatics

%] Unitats
3/4" 5
1/2" 2

Taula 30. Valvules antiretorn.

8.7. Sistema de control

El sistema de control assegurara el correcte funcionament de les instal-lacions, procurant
obtenir un bon aprofitament de I'energia captada i subministrant un Us adequat del
sistema de recolzament auxiliar. Efectuara el control del funcionament dels circuits i dels
sistemes de proteccid i seguretat contra sobreescalfaments i gelades.

El control de funcionament normal de les bombes del circuit de captadors haura de ser de
tipus diferencial i haura d’actuar en funcié de la diferencia entre la temperatura del fluid
caloportador a la sortida del captadors i la del dipdsit d’acumulacié. Els sistema de control
actuara de manera que la bomba del circuit primari no estigui en marxa quan la diferéncia
de temperatures sigui menor de 2°C i que es posin en marxa quan la diferéncia sigui
major de 7°C. La diferéncia de temperatures entre els punts d’arrencada i parada del
termostat diferencial no sera menor que 2°C.

La sonda de temperatura per al control diferencial es col-locara a la part superior del
captador de manera que representi la maxima temperatura del circuit de captacié. El
sensor de temperatura del interacumulador es col-locara preferentment a la part inferior en
una zona no influenciada per la circulacié del circuit secundari.

El sistema de control assegurara que en cap cas s’assoleixin temperatures superiors a les
maximes suportades pels materials, components i tractaments dels circuits. En cap cas la
temperatura del fluid de treball no descendira per sota una temperatura tres graus
superior a la de congelaci6 del fluid.

UPC: PFC 2009-2010 -39-



Disseny de les instal-lacions per a I'abastiment d’energia solar térmica a una piscina d’'una vivenda
unifamiliar del Maresme

Donat que s’ha projectat una instal-laci6 amb circuit de recirculacié, el sistema de control
haura de mantenir en funcionament la bomba circuladora dissenyada per a tal fi.

Aixi doncs, el control de la instal-laci6é solar projectada es realitza a partir d’'una central de
regulacio electronica de la casa ROCA model CS-10 o en el seu defecte un que presenti
caracteristiques similars. Vegeu Annex 21. Caracteristiques técniques de la central solar
ROCA CS-10.
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9. Instal-lacio solar de la piscina

En aquest apartat es mostra tots els factors utilitzats per a la implementacié de la
instal-lacié solar de la piscina. Aixi doncs, es determinen les necessitats energétiques de
la piscina per al calcul de I'energia térmica a disposar per assolir 'escalfament de I'aigua
de la piscina. Tanmateix, igual que en el cas de la instal-lacié solar de la vivenda
s’estudien deferents captadors per seleccionar el que millor s’adapta als requeriments de
la piscina.

9.1. Necessitats téermiques de la piscina

A '’Annex 4. Calcul de les necessitats térmiques de la piscina es descriu tot el
procediment de calcul i tots els factors a tenir en compte per determinar la despesa
energeética del vas de la piscina. S’ha realitzat el calcul de cadascuna de les pérdues i
guanys que es poden donar en el vas d’'un piscina, per poder arribar a determinar quina
calor és necessaria aportar per mantenir 'aigua a una temperatura de 25°C. Aquest calcul
és el que permet arribar a determinar la superficie de captacié solar per escalfar I'aigua.

Aixi, sabent que la despesa energética es calcula a partir d'un balang on intervenen
pérdues de calor per evaporacio, pérdues o guanys de calor per radiacid, guanys de calor
per conveccio, perdues de calor per renovacié de l'aigua de la piscina, pérdues de calor
per conduccio a través dels murs i la solera de la piscina i el calor guanyat per la radiacio
solar incident al vas de la piscina, s’obté els segiients resultats:

Oev Orad Q'conv Qre Qcond Qi Qt
Mes [kWh/mes] | [kWh/mes] | [kWh/mes] | [kWh/mes] | [kW-h/mes] | [kWh/mes] | [kWh/mes]

Gener 26946 11619 5422 807 3041 10154 37682
Febrer 24045 10209 4593 687 2773 13015 29293
Marg 25639 10749 4614 668 2492 20725 23437
Abril 23556 9725 3911 557 2459 26790 13418
Maig 21088 8567 2963 529 2634 33223 2559

Juny 16615 6580 1662 467 2254 34723 -7144
Juliol 14219 5342 674 437 2419 34895 -11806
Agost 12372 4850 471 483 2436 30490 -9878
Setembre 15642 5977 1313 512 2364 23965 1843

Octubre 19193 8116 2607 576 2572 16473 16590
Novembre | 24223 9832 4209 647 3146 11542 30515
Desembre | 26272 11207 5051 807 3073 9019 37392

Taula 31. Resultats de la demanda energética de la piscina.
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La ultima columna mostra el valor total d’energia mensual demandada per la piscina. Cal
tenir present que, tot i que s’han calculat tots els mesos de I'any, la instal-lacié solar
destinada a la piscina es dimensiona per a ser utilitzada del mes d’abril al mes de
setembre. Per aquest motiu s’han senyalat de color blau.

9.2. Manta térmica

En la realitzacio dels calculs mostrats, tal i com s’explica a 'annex anteriorment citat, es
considera I'ls d'una manta térmica que fa reduir el valors global de pérdues
considerablement. El fet d’utilitzar un sistema d’estalvi energétic com aquest fa que en els
mesos de Juny, Juliol i Agost no sigui necessari I'Us del sistema solar per escalfar I'aigua
de la piscina. S’ha pogut comprovar que sense I'Us de la manta térmica seria
imprescindible tenir funcionant la instal-lacié solar per arriba a la temperatura consigna de
25 °C.

Aixi doncs, s’ha optat per instal-lar una manta térmica de PVC sense bombolles de la casa
Ingerclima model Capcover Recessed Undertrack. Aquesta manta esta pensada
expressament per a piscines rectangulars de nova construccié o rehabilitacié. El motor
queda allotjat a un caix6 sota terra i les guies queden sota la coronacié de la piscina. Com
que és un element que es dissenya expressament per a cada piscina cal sol-licitar les
caracteristiques técniques a I'empresa encarregada de la seva fabricacié. En cas de no
poder utilitzar el model i marca recomanats se'n disposara una de caracteristiques
similars.

9.3. Calcul captadors solars

A partir del calcul de la demanda energética de la piscina es determina el nombre de
superficie de captacié necessari per a I'escalfament de 'aigua de la piscina.

Tot el calcul i procediment realitzat per arribar a determinar quin dels captadors estudiats i
quina area requereix el sistema objecte d’estudi es mostra a I'Annex 5. Calcul de la
superficie de captacio per I'escalfament de I'aigua de la piscina.

En els seglents subapartats es mostra els resultats obtinguts i les dades més rellevants
per arribar a determinar la solucié proposada.
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9.3.2. Energia procedent del sol

S’han estudiat 6 models de captadors diferents; tres dels quals sén col-lectors solars
especials per a escalfament de piscines i els altres tres sén el captadors solars plans
analitzats en I'abastiment d’aigua calenta sanitaria de la vivenda. Els tres primers s6n un
tipus de captador que s’acostumen a fabricar de materials plastics, com PVC o polipropile,
els quals s6n de reduit cost i d’elevada flexibilitat ja que poden ser instal-lats directament
sobre qualsevol element estructural de la vivenda i en mdduls per poder-los adequar a la
demanda energética. Sén sense coberta, pel que tenen un elevat coeficient de pérdues
perd donen bons resultats per a piscines exteriors a les quals se€’ls hi vol allargar la
temporada de bany. D’aquesta manera es té:

Tipologia del captador | Fabricant | Model
Col-lectors piscina Roth Rothpool

Solapool | 2000

2001

2002

2003

2004

2005

Amordad | AM-Polysol HC-50
AM-Polysol HC-40
AM-Polysol HC-38
AM-Polysol HC-30

Col-lector solar pla

Wolf TopSon F3
Roca PS 2.4
Junkers Excellence FKT 1S

Taula 32. Marques i models dels captadors.

Per a cada un dells s’ha fet un estudi per determinar quin és el que millor s’adapta a les
necessitats de la instal-laci6. Pel cas dels panells piscina, com que es recolzen
directament sobre la coberta on s’instal-len, queden subjectes a la inclinacié d’aquesta, tot
i que s’ha de tenir en compte que aquest tipus de panell requereixen d’una inclinacié
minima de 15° Aixi, en el seu calcul s’ha considerat una orientacio i inclinacié de a = 302 i
B =15° Pel cas dels panells solars plans, s’ha considerat que podrien ser recolzats
utilitzant suports que permeten inclinar-los sobre la mateixa coberta que els anteriors,
donant-se orientacid i inclinacié de a = 02 i B =41°. Per aquest cas no s’han estudiat més
inclinacions ja que al realitzar primers els calculs amb els captadors tipus piscina i

UPC: PFC 2009-2010 -43 -



Disseny de les instal-lacions per a I'abastiment d’energia solar térmica a una piscina d’'una vivenda
unifamiliar del Maresme

seguidament els plans a 412 ja s’ha vist quina de les opcions era la és recomanable
Vegeu planols 5, 6, 7, 8 i 9 de la documentacid de planols.

Aixi doncs, fruit d’aquest estudi s’ha obtingut que la millor opcié de tots els captadors
analitzats és utilitzar el de la marca Solapool/ model 2005 a la inclinacié que dicta el
fabricant de 15°. Vegeu Annex 22. Caracteristiques técniques del captador solar Solapool
de la instal-lacio de la piscina.

Referent a la pérdua per ombres, en aquest cas, I'inic obstacle que pot influir en les
pérdues de radiacié és la que fa referéncia al relleu de la zona. Com que el panells
s’ubiquen al porxo que dona a la piscina, no hi a cap element constructiu de I'edifici que
pugui intervenir. Degut a la proximitat dels 2 camps de captacié de les dues instal-lacions
que es projecten i a la inapreciable variacié de I'angle d’elevacié del terreny respecte la
horitzontal i I'angle azimut respecte el sud, es pot considerar que les pérdues degudes al
relleu sén les mateixes que les calculades en la instal-lacié per I'abastiment de I'aigua
calenta sanitaria de la vivenda. D’aquesta manera, el valor de percentatge de pérdues a
considerar és del 5,54 % de la radiacié global anual que rep I'area de captacid. Aixd déna
lloc a una factor de reduccié per ombres de & = 0,9446.

El captador seleccionat s’ha estudiat segons els valors de radiacié solar publicats a I’Atles
de Radiacié Solar de Catalunya per I'Institut Catala de I'Energia (ICAEN) a partir dels
valors a a = 302 i B =152, considerant un factor de correccid i inclinacié y = 0,9 i un factor
de reduccié per ombres & = 0,9446. Tot aixd ha donat lloc a una radiacié solar efectiva o
energia util rebuda cada mes de:

Mes |E, (kWh/m%)
Gener 2,23
Febrer 2,93
Marg 3,93
Abril 4,93
Maig 5,65
Juny 5,98
Juliol 5,87
Agost 5,33
Setembre 4,42
Octubre 3,37
Novembre 2,48
Desembre 2,05

Taula 33. Energia util rebuda.
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Tal i com s’ha comentat anteriorment , tot i que s’han calculat tots els mesos de I'any, la
instal-laci6 es projecte pels mesos d’Abril a Setembre.

A partir dels valors de radiacié solar efectiva es calcula I'energia util mensual disponible
per unitat de superficie. Aquests valors sén funcié del rendiment especific de cada
col-lector, en aquest cas, pel captador Solapool model 2005.

Préviament es calculen els valors d’irradiacié solar incident que s6n necessaris pel calcul
del rendiment dels col-lectors, obtenint aixi els seglents resultats:

Mes 1 (W/m?)
Gener 385
Febrer 466
Marg 595
Abril 601
Maig 689
Juny 657
Juliol 605
Agost 599
Setembre 574
Octubre 552
Novembre 477
Desembre 435

Taula 34. Irradiacié solar.

La corba de rendiment del captador Solapool model 2005 és la seglent:

7720,817—18,7-%

Cal remarcar que el fet que en aquests tipus de captadors no es ddna el coeficient
quadratic de pérdues K> pel fet que al ser un captador sense coberta i tenir unes pérdues
lineals grans fa que directament ni s’arribi a estudiar, com també passa amb alguns
captadors solars plans.

A continuacidé es mostren els resultats obtinguts dels diferents valors de rendiment pels
diferents mesos de I'any segons els salts térmics i irradiaci6:
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Mes Rendiment
Gener 0,24
Febrer 0,40
Marg 0,58
Abril 0,68
Maig 0,79
Juny 0,90
Juliol 0,95
Agost 0,96
Setembre 0,89
Octubre 0,75
Novembre 0,57
Desembre 0,37

Taula 35. Rendiment del captador.

A partir dels rendiments mensuals obtinguts del captador i de les radiacions solars
efectives o energia atil que arriba a la placa, a continuacié es determina I'energia atil per
escalfar l'aigua. Si es té en compte, segons la normativa, que el 10% de pérdues és
generada pels elements de la instal-lacid, s’obtenen els seglients resultats mensuals i el
total anual d’energia 0til dels captadors:

E. util per mes
Mes (kWh/m?)
Gener 15
Febrer 30
Marg 63
Abril 90
Maig 124
Juny 145
Juliol 156
Agost 142
Setembre 106
Octubre 71
Novembre 38
Desembre 21
Total d’Abril, Maig i Setembre 321

Taula 36. Energia util dels captadors.

Com s’ha pogut observar a la taula 31 de les demandes energétiques de la piscina, en els
mesos de Juny, Juliol i Agost sén negatives. Aquest fet fa que la piscina no requereixi
d’aportacié energética per part dels captadors. Aixi doncs, el que s’ha fet és considerar

UPC: PFC 2009-2010 -46 -



Disseny de les instal-lacions per a I'abastiment d’energia solar térmica a una piscina d’'una vivenda
unifamiliar del Maresme

que la despesa energética del conjunt de mesos a utilitzar la piscina sén els que
corresponen als mesos de Abril, Maig i Setembre, on la despesa energética és positiva i,
per tant, es requereix d’aportacié energética per part dels captadors. Per tant, a la
columna d’energia dtil per mes (kWh/m?), s’ha sumat també el mesos corresponents a
Abril, Maig i Setembre ja que aquests mesos sén els que intervindran en aportar energia
al sistema. Tot aix0 influeix en el calcul de la superficie de captacié de la piscina, la qual

quedara subjecte a les necessitats termiques dels mesos citats.

A partir d’aqui s’obté la superficie requerida per les necessitats de la instal-lacié i els nous
valors d’energia total solar final adequada al captador seleccionat. Aixi doncs, s’ha
obtingut que sén necessaris 8 panells per abastir les necessitats térmiques de la piscina.
Aixd déna lloc a una area total de captacié de 57,60 m?.

Per tant, I'energia util final que sera aportada al fluid caloportador mensual és:

Mes E. total solar (kWh)
Gener 877
Febrer 1711
Marg 3645
Abril 5179
Maig 7163
Juny 8326
Juliol 9007
Agost 8184
Setembre 6126
Octubre 4084
Novembre 2206
Desembre 1202

Taula 37. Energia total procedent del sol.

A la taula que es mostra a continuacié es pot observar I'energia requerida per aigua,
I'energia solar aportada per la instal-lacid, la cobertura que permet veure el tant per cent
que prové d’energia solar i la diferéncia entre I'energia requerida i la aportada pel sol per a
cada més de l'any:
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Mesos Qt E. total Cobertura E\I:::Igaéctli(c):a
[kWh/mes] | Solar (kWh) (%) (kWh)
Gener 37682 877 2,3 -36805
Febrer 29293 1711 5,8 -27582
Marg 23437 3645 15,6 -19790
Abril 13418 5179 38,6 -8239
Maig 2559 7163 279,9 4604
Juny -7144 8326 - 15471
Juliol -11806 9007 - 20813
Agost -9878 8184 - 18062
Setembre 1843 6126 332,4 4289
Octubre 16590 4084 24,6 -12501
Novembre 30515 2206 7,2 -28309
Desembre 37392 1202 3,2 -36190

Taula 38. Taula parametres pel compliment de la normativa.

Com s’observa, el mes d’Abril, no s’arribara a assolir la temperatura de 25°C de 'aigua de
la piscina. Com que no es pot regular de cap manera, el que es mostra a continuacié és el
valor mig aproximat de la temperatura a la que pot arribar I'aigua amb la instal-lacio
projectada i segons els valors de les previsions energétiques que s’han utilitzat pel calcul.

Increment de | Temp. assolible

Mesos la Temp. aigua

[*C] [*C]
Gener 0,4 7,9
Febrer 1,0 9,5
Marg 2,3 12,8
Abril 4,8 17,4
Maig 32,0 45,6
Juny - -
Juliol - -
Agost - -
Setembre 38,0 51,6
Octubre 3,1 15,6
Novembre 1,0 11,6
Desembre 0,6 8,1

Taula 39. Temperatures.
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Aixi doncs, els mesos als quals s’arribaria a la temperatura consigna de 25°C sén els de
Maig, Juny, Juliol, Agost i Setembre. En els mesos de Juny, Juliol i Agost, com s’ha
comentat, no es requereix de I's de la instal-lacié pel fet que la radiacié incident sobre el
vas de la piscina és capag de compensar les pérdues que en ella es donen. Es per aquest
motiu que no s’ha calculat la cobertura. Al Maig i al Setembre, la cobertura supera en
escreix el 100%. En aquest cas, I'automatitzacié de la instal-lacio, en el moment en que
s’arribi a la temperatura de consigna, deixara de funcionar i es reactivara en cas que la
temperatura descendeixi, donant lloc a una cobertura del 100% i no com es mostra del
279,93% ni del 332,40%.

En aquest tipus d’instal:lacions no hi ha una normativa que prohibeixi certs valors de
cobertura com en el cas de les instal:lacions destinades a I'abastiment d’aigua calenta
sanitaria. Aquest fet déna lloc a que els valors obtinguts siguin acceptables. De fet, no hi
ha cap normativa que reguli les demandes energétiques ni les cobertures minimes a
assolir per instal-lacions solars en climatitzacié de piscines exteriors. Un dels requisits
fonamentals que si es cita al Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) — Secci6 HE-4
Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria, és la prohibicié de I'is d’energia
auxiliar convencional per a aquest tipus d’instal:lacions.
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10. Instal-lacié hidraulica de la piscina

En aquest apartat es mostren els resultats obtinguts de realitzar tot el procediment per al
dimensionat de la instal-laci6 de canonades i elements necessaris per al circuit de
depuraci6 i el circuit solar de la piscina. A 'Annex 10. Dimensionat de la instal-lacio
hidraulica de la piscina es mostra amb detall la metodologia seguida i els calculs
necessaris per arribar a calcular tots els elements de la instal-lacié.

10.1. Elements del cicle de depuracié de la instal-lacio

En aquest apartat es mostra tots els elements a disposar en el cicle de depuraci6 de la
piscina. Tot ells s’han calculat i seleccionat segons els criteris descrits a 'annex 10
anteriorment citat, on també es mostra les caracteristiques técniques de cadascun d’ells.

Les dades de partida per dur a terme el dimensionat sén les que es mostren a la seglent
taula:

Dades inicials
Volum de la piscina (m°%) 367,2
Superficie de la lamina d’aigua (m2) 204
Velocitat de filtracié (m%h-m?) 50
Temps de recirculacié (h) 8

Taula 40. Periodicitat de renovacié de I'aigua.

Per poder fer un seguiment dels elements que es citen a continuacié es recomana veure
els planols 17 i 18 de la documentacié de planols conjuntament amb I'annex 10.

10.1.1. Filtre

El filtre a installar s’ha seleccionat admeten un una velocitat de filtracié de 50 m®/(m?-h) i,
degut a les dimensions de la piscina, es requereix d’un temps de recirculacié de 'aigua de
8h.

Segons les condicions del cas objecte d’estudi, ha de ser capac¢ de filtrar un cabal de
45.900 I/h i tenir una area del llit filtrant minima de 0,918m?.

S’ha optat per col-locar un filire de sorra de silex de la casa Coral model 92 el qual
compleix amb el requisits calculats. En el seu defecte, se’n posara un de caracteristiques
similars. Les caracteristiques del llit filtrant s6n les que es mostren a continuacio:
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Caracteristiques del llit filtrant
Cabal (m®h) 48,00
Diametre interior (m) 1,10
Algada (m) 1,26
Diametre de sortida (") 3,00
Quantitat de silex (kg) 850,00

Taula 41. Caracteristiques del llit filtrant.

10.1.2. Skimmers

El nombre de skimmers s’ha calculat considerant que absorbeixen el 70% del cabal total a
recircular. Aixd déna lloc a que absorbeixin un total de 32,13 m%h. En aquest cas s’ha
optat per utilitzar un model de la casa Gadea model 252. En el seu defecte se’n col-locara
un de caracteristiques similars.

El cabal d’aspiracié recomanat pel fabricant és de 7,5 m®h, aixo fa que el nombre total
d’aparells a instal-lar és 5 skimmers. El fet de col-locar-ne 5 permetra que el cabal aspirat
pugui ser major del necessari, podent arribar a absorbir un total de 37,5 m%h.

Pel que fa a la seva disposicidé en el vas de la piscina, cal que el nivell de I'aigua no
sobrepassi la meitat de la boca del skimmer i, quan s’ha de col-locar un nombre reduit de
skimmers, es posaran de tal manera que el vent afavoreixi I'entrada d’aigua. El que
succeeix normalment és que al haver d’instal-lar un nombre elevat de skimmers s’acaben
col-locant per tot el contorn de la piscina, de manera que comprenguin totes les direccions
del vent.

Un altre requisit a tenir en compte és que els skimmers han d’estar com a minim a una
distancia de 60 cm de les cantonades de la piscina.

En el cas objecte d’estudi, el vent acostuma a tenir direccié nord-oest, perd degut a que
s’han dinstal-lar un total de 5 skimmers s’ha optat per una distribuci6 que absorbeix
'entrada d’aigua a tots els skimmers. Cal tenir en compte que les boques d’impulsié es
poden distribuir de tal manera que s’afavoreixi 'entrada d’aigua pels skimmers.

10.1.3. Desaigiies

Aligual que en el cas dels skimmers, en els desaigies es considera que s’ha d’absorbir el
30 % del cabal a recircular. En alguns casos no s’utilitzen els desaiglies com un sistema
d’aspiracié d’aigua per a la recirculacié i, Unicament, es fan servir per si és necessari
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buidar la piscina. En aquest cas s’ha considerat que si en formin part ja que aixd permet
mantenir el fons de la piscina més net i, daquesta manera, també s’aconsegueix un
moviment més repartit de I'aigua a recircular.

Cal tenir en compte que la seva funcioé també és la de poder buidar la piscina en cas de
necessitat i és per aixd que s’ha de tenir present en el seu dimensionat, evitant tenir un
temps de buidat massa prolongat.

En aquest cas, s’ha optat per utilitzar un model de la casa Gadea model 1457. En el seu
defecte se’n collocara un de caracteristiques similars. Aixi doncs es disposaran 2
desaigles repartits tal i com es pot veure al planols.

En el cas de necessitat de buidar la piscina s’ha calculat que la seva durada és de poc
més de 14 h. Valor que es considera apte, ja que si es té en compte el horari al qual es
dona Us a una piscina es pot deixar buidar durant la nit i aixi, pel mati, poder dur a terme
les tasques de neteja i manteniment.

10.1.4. Boques d’impulsio

Les boques d’impulsié retornaran l'aigua al vas de la piscina un cop hagi estat filtrada. Aixi
doncs, s’ha optat per utilitzar-ne de la casa Gadea model T50 amb un diametre de sortida
de 25 mm i una capacitat d'impulsié de 7 m%h. Aixo fa que s’hagin de col-locar 7 boques
d’'impulsié. En el seu defecte se’'n col-locara un de caracteristiques similars.

Pel que fa a la seva disposicié dins el vas de la piscina, es col-locaran a 20 cm per sota el
nivell de l'aigua, de tal manera que afavoreixin I'entrada d’aigua als skimmers. De totes
maneres, la seva orientacié és totalment modificable i, un cop posada en funcionament la
piscina es veura amb major facilitat si és totalment apte pel funcionament de la mateixa

10.1.5. Boca d’aspiracio

També anomenada presa del netejafons. Va connectat a I'equip de bombeig i serveix per
poder utilitzar I'aparell destinat a xuclar la bruticia del fons de la piscina. Es situa a 15 cm
per sota el nivell de l'aigua i porta un tap per protegir als usuaris o I'entrada d’algun
objecte quan no té el netejafons connectat.

El conducte de presa d’aspiracié estara connectat de tal manera que permetra utilitzar el
robot netejafons totalment independent o amb combinacié amb el sistema de recirculacié
de la piscina. Tot depenent de les necessitats d’aquesta i del cicle de manteniment que
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s’hagi de dur terme. El cabal aspirat depén del tipus de robot que se li connecti. N’hi ha
que tenen sistemes automatics de regulacié de cabal d’aspiracio.

En el cas objecte d’estudi, s’ha optat per instal-lar una boca d’aspiracié casa Gadea model
D/50 de 50 mm de diametre.

La boca d’aspiracié es col-locara a la paret de la piscina més propera a I'habitacié on
s’allotjara tota la maquinaria de la instal-lacié. Aixi, es reduira el nombre de metres de
canonades i les pérdues fins arribar a I'equip de bombeig.

10.1.6. Regulador del nivell de I'aigua de la piscina

Per mantenir el nivell de l'aigua del vas de la piscina s’instal-lara un regulador de nivell el
qual estara connectat a un derivacio provinent de la xarxa de subministrament d’aigua.

Degut a I'evaporacié produia durant el dia i a les possibles esquitxades generades pels
usuaris, la piscina va perdent aigua reduint el seu nivell normal. Si la piscina s’arribés a
buidar considerablement, fins assolir el nivell de la boca d’aspiracid o de les boques
d’'impulsié, fet que no acostuma a donar-se, podria arribar a malmetre la instal-lacié. Es
per aquest motiu que s’acostuma a instal-lar un regulador de nivell, el qual funciona amb
un boia i una valvula, que permet mantenir sempre la piscina en el nivell prefixat. En
aquest cas, s’ha optat per escollir-ne un de la casa Gadea. En el seu defecte se’n
col-locara un de caracteristiques similars.

10.1.7. Valvules

En la instal-lacié de la piscina hi ha 2 tipus diferents de valvules; una d’elles és la valvula
multivia que porta incorporada el filtre i que s’ha explicat i comentat a I'apartat 6.4
d’aquest document, i I'altre tipus és un valvula de pas que s’instal-la als segtients punts:

= Entrada del col-lector de la bomba del sistema de depuracié. Se’n disposaran 3,
una per a cada conducte d’aspiracié (skimmer, netejafons i desaigules).

= Entrada i sortida de la bomba del sistema solar. D’aquesta manera, en cas de
fallada de la bomba es pot substituir sense problemes.

La disposici6 de totes aquestes valvules es pot veure al planol 17 de la documentacié de
planols.
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10.2. Dimensionat de les canonades del cicle de depuracié

En aquest apartat es mostra tots els diametres obtinguts de realitzar el dimensionat de les
canonades del sistema de depuracié de la piscina. Per veure el procediment detallat es
recomana veure I’Annex 10. Dimensionat de la instal-lacié hidraulica de la piscina.

10.2.1. Dimensionat dels trams d’aspiracio a través dels skimmers

Tal i com es pot observar al planol 18 de la documentacié de planols, I'aspiracié esta
formada pels diferents trams designats amb les lletres de la taula. Fruit del dimensionat
s’ha obtingut que els diametres de canonades de PVC a instal-lar sén els que es mostra a
continuacioé:

Tram A-B | B-C | C-D | D-E | B-F | F-G
Qimpuisis (I/s) 893 | 536|357 | 1,79 ]536 | 1,79
Dint calculat (MmM) | 87,04 | 67,42 |55,05|38,92 | 67,42 | 38,92
DN¢om (mm) 110,00 | 75,00 | 63,00 | 50,00 | 75,00 | 50,00
Dcom int (MM) 99,40 167,80 57,00 | 45,20 | 67,80 | 45,20

Taula 42. Dimensionat dels trams dels skimmers.

Per calcular el cabal d’aspiracié s’ha considerat que per a cada skimmer s’absorbeix el
mateix cabal, el qual s’obté de fer la divisié dels 32,13 m%h entre el total de skimmers.
D’aquesta manera, com que en cada tram circulara un cabal diferent, s’ha obtingut
diametres de varies mides. Aix0 fa que sigui necessari utilitzar reduccions i ampliacions de
diametres en els trams corresponents.

10.2.2. Dimensionat del tram d’aspiracio a través dels desaiglies

Correspon als trams d’aspiracié dels 2 desaigiies situats al fons de la piscina. Aixi, els
resultats del dimensionat sén:

Tram H-1 I-J

Qimpulsit’) (I/S) 8,93 5,36
I:)int calculat (mm) 56,98 40,29
DN¢om (mm) 63,00 50,00
Dcom int (MM) 57,00 45,20

Taula 43. Dimensionat dels trams dels desaigies.
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En aquest cas també sera necessari utilitzar reduccions i ampliacions de diametres en els
trams corresponents.

10.2.3. Dimensionat del tram d’aspiraci6 a través de la boca
d’aspiracié
A la boca d’aspiracié se li ha de connectar un tub de diametre 50 mm. Com s’ha comentat,
el cabal aspirat i el funcionament d’aquesta part de la instal-lacié anira condicionada al
tipus de maquina netejafons que es vulgui utilitzar. Aquesta, a la vegada, s’haura de
seleccionar segons l'equip de bombeig instal-lat a la piscina. Per tant, simplement
s’instal-lara una canonada de 50mm des de la boca d’aspiracié fins a un dels ramals de la
bomba.

10.2.4. Dimensionat del tram entre la bomba i el filtre

Aquest és el tram que haura de suportar tot el cabal a recircular, per tant sera el de major
diametre de la instal-lacié. Aixi doncs, s’ha obtingut els resultats que es mostren a
continuacié:

Tram K-L

Qimpuisis (I/s) 12,75
Dint calculat (mm) 90,09
DNcom (mm) 110,00
I:)com int (mm) 99,40

Taula 44. Dimensionat del tram entre la bomba i el filtre.

10.2.5. Dimensionat del tram d’impulsié

Els trams que es mostren a continuacié sén els que formen tot el conjunt d’'impulsié de
I'aigua després de sortir del filtre. Per tant, sén les canonades que fan arribar l'aigua fins a
les 7 boques d’impulsi6 instal-lades.

Tram L-M M-N N-O O-P P-Q Q-R R-S
Qimpuisis (I/s) 12,75 5,46 3,64 1,82 5,46 3,64 1,82
Dint calculat (Mm) 90,09 58,98 48,16 34,05 58,98 48,16 34,05
DN¢om (mm) 110,00 75,00 63,00 50,00 75,00 63,00 50,00
Dcom int (MmM) 99,40 67,80 57,00 45,20 67,80 57,00 45,20

Taula 45. Dimensionat dels trams d'impulsi6.
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Pel que fa a la les connexions fins a la boca dimpulsié, cal tenir present les
caracteristiques de la boca d'impulsié seleccionada per la instal-lacié. El tram que va dels
diferents diametre anteriors fins a la boca té les segiients caracteristiques:

Tram Boca
Qimpulsi(’) (I/S) 1 582
I:)int calculat (mm) 24,08
DNcom (mm) 25,00
Dcom int (MM) 25,00

Taula 46. Dimensionat dels trams fins la boca d’impulsi6.

10.2.6. Calcul del grup de pressio

El grup de pressié s’ha dimensionat a partir del tram més desfavorable de la instal-lacié.
Aquest correspon al conjunt de canonades que va des de la impulsié de la bomba,
passant pel filtre, fins a la boca d’'impulsié més llunyana. D’aquesta manera, les pérdues
de carrega a vencer pel grup de pressio son les que es mostren a continuacio:

Pc alcada manomeétrica (mca) 2,10
Pc fregament (mca) 1,59
Pc filtre (mca) 7,00
Pressio necessaria en origen (mca) 10,69

Taula 47. Perdues de carrega

S’ha optat per escollir-ne una de la casa ARAL model C-3000. Aquesta bomba és capag
de subministrar un cabal de 54 m*h considerant unes pérdues de 10 mca. En el seu
defecte se’'n col-locara un de caracteristiques similars. Vegeu Annex19. Caracteristiques
técniques de la bomba de depuracio de la piscina.

10.3. Elements del cicle del sistema solar

En aquest apartat es mostra tots els elements a disposar en el cicle de depuracié de la
piscina. Tot ells s’han calculat i seleccionat segons els criteris descrits a I'annex 10
anteriorment citat. Al ser un sistema independent al de depuraciod, cal instal-lar noves
boques d’impulsié i aspiracié que permetran moure l'aigua per arribar a la temperatura
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desitjada. Aixi doncs, s’ha d'impulsar un cabal de 5,76 m*/h. En els seglients subapartats
es mostren tots els elements a disposar pel correcte funcionament de sistema solar.

Per poder fer un seguiment dels elements que es citen a continuacié es recomana veure
els planols 17 i 18 de la documentacié de planols conjuntament amb I'annex 10.

10.3.1. Calcul del nombre de boques d’impulsié

Les boques d'impulsié del sistema solar son les mateixes utilitzades en el sistema de
depuracié. En aquest cas perd, s’ha optat per utilitzar boques d’impulsié de diametre 14
mm ja que aixi s’instal-lara un major nombre d’aquestes, repartint millor I'aigua escalfada
en el conjunt del vas de la piscina. El nombre de boques d'impulsié a instal-lar és de 3.

Pel que fa a la seva disposicié dins el vas de la piscina, es col-locaran al fons, tal i com
cita la normativa. Disposant-les de la manera que, en cas de funcionament simultani amb
el sistema de depuracio, I'aigua escalfada es distribueixi el millor possible per tot el volum.

Cal tenir present que aquestes boques d’impulsié també sén orientables i, un cop posada
la piscina en funcionament, poden dirigir-se per millorar el repartiment de [laigua
escalfada.

10.3.2. Calcul del nombre de boques d’aspiracio

En aquest cas també s'utilitzen les mateixes boques d’aspiracié que les que s’han fet
servir en el sistema de depuraci6 de la piscina. Sabent que el cabal a aspirar és de 5,76
m3h i que el diametre d’'una boca és de 50 mm, s'instal-lara una boca d’aspiracié a la
paret més propera a la sala de maquines i a una profunditat de 60 cm respecte el nivell de
'aigua. D’aquesta manera, s’interfereix el minim possible amb el sistema de depuracio.

10.4. Dimensionat de les canonades del sistema solar

En aquest apartat es mostra tots els diametres obtinguts de realitzar el dimensionat de les
canonades del sistema solar de la piscina. Per veure el procediment detallat es recomana
veure ’Annex 10. Dimensionat de la instal-lacié hidraulica de la piscina.
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10.4.1. Dimensionat del tram d’impulsi6 des de la bomba als captadors

A partir del cabal a de 5,76 m%h el qual correspon a 1,6 I/s, es té els seglients resultats
del diametre de la canonada:

Tram De bomba a captadors
Qimpusis (I/S) 1,60
Dint calculat (MM) 31,92
DNcom (mm) 50,00
I:)com int (mm) 45,20

Taula 48. Dimensionat del tram entre la bomba i els captadors.

Degut a que el fabricant aconsella instal:lar canonades de 50 mm i per tal de reduir les
pérdues per fregament, s’ha optat per canonades de diametre 50 mm enlloc de 40 mm
que també serien aptes pel disseny.

10.4.2. Dimensionat del tram d’impulsié dels captadors fins a les
boques d’impulsié

Després de passar pels captadors es poden diferenciar els segilents trams, el qual
s’instal-laran amb el diametres de canonades mostrats a la segiient taula:

De captador | De connexid | De connexid | De connexid
Tram a connexio boques a boques a boques a
boques boca 1 boca 3 boca 2
| Qimpuisio (I/S) 1,60 0,53 0,53 0,53
Dint calcutat (MM) 31,92 18,43 18,43 18,43
DNcom (mm) 50,00 25,00 25,00 25,00
Dcom int (MmM) 45,20 22,00 22,00 22,00

Taula 49. Dimensionat dels trams d’'impulsié després dels captadors.

En aquest cas, per la impulsi6 des dels captadors a les boques també s’ha optat per posar
canonades de 50 mm de diametre pel mateix raonament de I'apartat anterior.
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10.4.3. Dimensionat del tram d’aspiracio

Aquest tram correspon al que va des de la presa d’aspiraci6 de I'aigua de la piscina fins a
la bomba. Aixi es té:

T[S
Qasgiracié (I/S) 1,60
Dint calculat (mm) 36,85
DNcom (mm) 50,00
Dcom int (mm) 45,20

Taula 50. Dimensionat del tram d’'aspiracio.

10.4.4. Calcul del grup de pressio

El grup de pressié s’ha dimensionat a partir del tram més desfavorable de la instal-lacié.
Aquest correspon al conjunt de canonades que van des de la impulsi6 de la bomba,
passant pels captadors, fins a la boca d’'impulsié més llunyana. Aixi doncs, a continuacié
es mostra el conjunt de pérdues que s’ha considerat per determinar la poténcia del grup
de pressio.

Pc alcada manomeétrica (mca) 3,94
Pc fregament (mca) 2,55
Pc captadors (mca) 0,088
Pressid necessaria en origen (mca) 6,58

Taula 51. Pérdues de carrega instal-lacié solar.

Per tant, s’ha escollit una bomba de 0,33 CV de la casa ASTRAL model SENA. Aquesta
bomba és capac de bombejar una cabal de 7m%h a una potencia de 0,33 CV. A més té
'entrada i la sortida dissenyada per a canonades amb diametre de 50 mm. Vegeu Annex
20. Caracteristiques técniques de la bomba de la instal-lacié solar de la piscina.

10.5. Omplert de la piscina

Per omplir el vas de la piscina hi ha principalment dues opcions; la primera d’elles es
mitjangant un conducte derivat de la xarxa de subministra d’aigua de la vivenda i la
segona, mitjangant contractacié de cisternes d’aigua.
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Sera el propietari de la vivenda el que decidira quina de les 2 opcions escull depenent del
cost i de la possible existéncia de restriccions d’aigua en el moment de dur a terme
aquesta tasca.

Per tal de poder omplir la piscina per mitja de la xarxa de subministra public es disposara
una canonada que enllacara el tub d’alimentacié de la vivenda amb una boca d’impulsié
destinada a tal finalitat. Tanmateix, d’aquesta canonada es desviara un ramal que
connectara amb el regulador de nivell abans comentat amb un diametre que sera el que
determini el fabricant del mateix.

S’ha suposat que la piscina s’'omple en 48 h degut al seu volum, perd cal tenir present que
la seva durada es pot veure augmentada per la necessitat d’utilitzar l'aigua de
subministrament public en les dependéncies de la vivenda. Aixi doncs, es disposara una
canonada de polietilé d’alta densitat amb un diametre de 32/26 mm que derivara
directament del tub d’alimentaci6 de la vivenda. Aquest tub es connectara a un nivell per
sobre al de la lamina d’aigua i el més a prop possible al regulador de nivell per tal de
poder fer la derivacié pertinent cap al mateix. Aquest diametre provocara que la velocitat
de sortida per la boca d’'impulsié sigui de 4 m/s.

10.6. Sistema de control

El sistema de control utilitzat en la instal-lacié del la piscina és el que proposa el mateix
fabricant dels captadors utilitzats. Aixi doncs, s’utilitzara un controlador solar de la casa
RESOL model E1. En el seu defecte se n'utilitzara un de caracteristiques similars.

La posada en marxa del sistema utilitzant aquest control és la que s’explica a continuacié.
Quan el sistema de control posa en funcionament la bomba es fa circular I'aigua des de la
piscina als captadors. L’aire contingut en les canonades es impulsat fins a la sortida lliure
de la piscina. El procés es manté fins que s’'omple tot el sistema d’aigua. El transit a regim
de cabal estable es pot prolongar alguns minuts depenent de la mida de la piscina i del
disseny del sistema.

Quan no hi ha diferencial de temperatura entre la sonda de col-lectors i la de la piscina o
s’assoleix la temperatura d’us, el sistema deixa de funcionar parant la bomba d’'impulsi6.
En aquest moment el fluid del circuit cau per gravetat fins a una algada igual a la de la
superficie lliure de la piscina. D’aquest manera, els captadors i les canonades superiors
queden buits. Aquesta situacio, molt Gtil durant el temps de no utilitzacié de la instal-lacié,
es manté durant el temps de parada. Vegeu Annex 22. Caracteristiques técniques del
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captador solar Solapool de la instal-laci6 de la piscina i Annex 23. Caracteristiques
técniques de la central solar RESOL E1
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11. Manteniment de les instal-lacions

El manteniment de la instal-lacié solar de la vivenda destinada a I'abastiment d’aigua
calenta sanitaria s’efectuara segons I' Anexo IX. Requisitos técnicos del contrato de
mantenimiento del plec de condicions editat a partir del que subministra I'lDAE i que es
mostra en aquest mateix volum.

Pel que fa al manteniment de la piscina, a I’Annex 12. Normes basiques del funcionament
de la piscina s’especifiquen totes les operacions a dur a terme per tal de garantir un
correcte funcionament de la instal-lacié i garantir la qualitat de I'aigua durant el periode
d’Us de la piscina
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12. Estudi de viabilitat economica

En aquest apartat es realitzara un estudi econdmic de la instal-laci6 destinada a
I'abastiment d’aigua calenta sanitaria de la vivenda a partir de les técniques de periode de
recuperacio de capital (Payback) i del valor actual net (VAN). Aixi, es pretén tenir una idea
de la repercussié econdomica que pot tenir una instal-lacié com la que s’ha projectat.

Pel cas de la piscina, donat que la normativa prohibeix qualsevol, tipus de recolzament
convencional per a l'escalfament de l'aigua del vas de la piscina i que en piscines
descobertes d’us privat no hi ha una normativa que reguli les cobertures energétiques, no
s’ha realitzat cap estudi.

Cal comentar que I'Institut Catala de I'Energia (ICAEN) habilita una série de subvencions
en materia d’energies renovables. El cas objecte d’estudi esta inclos dins la subvencio
que ells consideren d'instal-lacions per a elements. En aquest apartat es s’inclouen
sistemes d’energia solar per escalfament d’'un fluid a partir de la captacié de la radiacio
solar mitjangant captadors solars el coeficient global de pérdues dels quals sigui inferior a
9 W/(m2 °C), per a la seva utilitzacié6 en aplicacions térmiques. En aquests sistemes
s’aplicara el 37% sobre el cost subvencionable, que és d’'un maxim de 1.160 euros/kW
(812 euros/m2 captador util) per a sistemes de fins a 14 kW (20 m2 captador util) i de 1.015
euros/kW (710,5 euros/m? captador Util) per a sistemes de més de 14 kW (20 m2 captador
atil).

Per tant, en I'estudi de viabilitat economica es tindra en compte la subvenci6 del 37%
sobre el cost subvencionable. En aquest cas, la part subvencionable correspon al valor
obtingut del cost de la instal-lacié de la vivenda restant la partida d’'instal-lacioé solar i la
part corresponent de la col-locacié i posada en funcionament del interacumulador.

12.1. Payback

El payback és una técnica estatica que s'utilitza per tenir una idea aproximada del temps
que es tardara a recuperar la inversié inicial del projecte. No té en compte el valor
econdomic del diner en el temps. Per aquest motiu, no és tan complet com els métodes
dinamics. El calcul del payback es realitza per mitja de la seglient expressié:

Inversio inicial

Periode de recuperacio = -
Benefici anual
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Per arribar a determinar el periode de recuperacid, a continuacié es mostra una taula amb
totes les dades a considerar. En ella s’hi pot apreciar els segilients punts:

- Energia total anual d’aigua calenta sanitaria que demanda la vivenda. D’aquesta
manera es coneix els kWh que requereixen els habitants.

- Energia que requeriria aportar un sistema de generacidé de calor considerant un
rendiment del I'aparell del 85%. Aquest valor s’obté de dividir 'energia total anual
d’aigua calenta sanitaria anterior entre el rendiment.

- Energia coberta per la instal-lacié solar projectada, sabent que la cobertura
obtinguda amb el captador instal-lat és del 77,9%.

- Energia coberta pel sistema auxiliar de recolzament. S’obté de fer la diferencia
percentual del valor anterior.

- Preu del valor del kWh de gas natural. D’aquesta manera es pot obtenir el cost en
euros de l'energia que es gastaria sense tenir en compte la instal-lacié solar i
tenint-la en compte.

- El cost de manteniment, per a vivendes unifamiliars oscil-la entre 30 i 60 €/any. Es
considera un valor raonable el de 50 €/any.

- Benefici anual. Es considera que és la diferéncia entre els cost de no tenir
instal-lacié solar, per tant, consumint exclusivament gas natural, i la de tenir la
instal-lacio solar.

- La inversié inicial és tot el cost de la instal-lacié per muntar-la i posar-la en
funcionament. Es el valor obtingut d’efectuar el pressupost només de la part solar
de la vivenda.

- Sobreinversio, és el sobrecost que s’ha de destinar a la instal-lacié per tal que
funcioni amb energia solar. Surt de la diferéncia entre el cost de muntar i posar
una installacié sense recolzament solar (convencional) i la mateixa posant-hi
recolzament solar.

UPC: PFC 2009-2010 -64 -



Disseny de les instal-lacions per a I'abastiment d’energia solar térmica a una piscina d’'una vivenda
unifamiliar del Maresme

Instal-lacié solar de la vivenda

Energia total anual d'ACS (kWh) 2453,86
Energia total anual d'ACS d'un generador de calor a gas

natural amb rendiment del 0,85 (kWh) 2886,89
Energia coberta per la instal-lacié solar (77,9%) (kWh) 2248,89
Energia a cobrir per sistema auxiliar (22,1) (kWh) 638,00
Preu del kWh de gas natiral tarifa basica (font gener

2009) 0,056849
Cost anual sense tenir en compte instal-lacié solar (€) 164,12
Cost anual tenint en compte instal-lacié solar (€) 36,27
Cost de manteniment (€) 50,00
Benefici anual (€) 77,85
Inversio inicial (€) 5465,01
Sobreinversié (€) 1996,97
Subvencib 738,88
Sobreinversié final 1258,09

Taula 52. Taula per al calcul de payback.

Aixi doncs, si es calcula el periode de recuperacio es té:

1258,09

Periode de recuperacio =
77,85

=16,2anys

Si es té en compte que la vida util de la instal-lacié és de 20 anys, s’arribara a recuperar la
sobreinversié i a més sera rentable. Per tant, es donara un estalvi pel que fa a cost de
I'energia destinat a I'abastiment d’aigua calenta de la vivenda.

12.2. VAN

El valor actual net és una técnica dinamica que permet calcular el valor actual d’'un
determinat nombre de fluxos de caixa futurs originats per una inversié. La metodologia
consisteix en actualitzar tots els cash-flows futurs del projecte. En aquest cas, s’entendra
com a cash-flow el benefici anual en gas natural de tenir la instal-lacié respecte de no
tenir-la restant els costos anuals de manteniment. A aquest valor se li restara la
sobreinversié inicial de tal manera que el valor obtingut sera el valor actual net del
projecte.

Aixi doncs, cal tenir en compte la inflacié de gas natural (ign), la inflacié del cost de
manteniment (icy) i la taxa de descompte a aplicar (k). Per tant, es té:
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VAN = —sobreinversié + Z Benefici_ GN-(1+i,, )" - c((l)s tka)ijual manteniment - (1 +i,, )
1 +

Per determinar el valor de la taxa de descompte (k) s’aplica la seglent expressié:

k=k,+k +k,
On: ks Taxa d’interés lliure de risc.
ki: Taxa d’inflacié.
ki Factor de risc.
n: Periode d’inversio.

Pel valor de taxa d'interés lliure de risc es pren el valor que un banc donaria al ingressar
els diners en una fons d’inversid, actualment és molt baix pero es considerara del 2%.

Pel que fa a la taxa d'inflacid, si es considera en époques de no recessié, un valor normal
podria ser del 3%.

| finalment, si es considera un factor de risc del 1% es té:

k=k,+k +k =2+3+1=6%

La inflacié del gas natural (ign) €s considera del 4% i gual que la del cost de manteniment
(icm) que també s’estima del 4%.

Aixi doncs, considerant un periode d’inversié igual al temps calcular de periode de
recuperacio i aplicant 'expressié del VAN anterior, s’arriba al valor de la taula que es pot
apreciar a la seglent pagina.
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Instal-lacio solar de la vivenda

Energia total anual d'ACS (kWh) 2453,86
Energia total anual d'ACS d'un generador de calor a gas natural amb rendiment del 0,85

(kWh) 2886,89
Energia coberta per la instal-lacié solar (77,9%) (kWh) 2248,89
Energia a cobrir per sistema auxiliar (22,1) (kWh) 638,00
Preu del kWh de gas natiral tarifa basica (font gener 2009) 0,056849
Cost anual sense tenir en compte instal-lacié solar (€) 164,12
Cost anual tenint en compte instal-lacié solar (€) 36,27
Cost de manteniment (€) 50,00
Benefici anual (€) 77,85
Inversié inicial (€) 5465,01
Sobreinversid (€) 1996,97
Subvencié 738,88
Sobreinversié final 1258,09
Periode de recuperacié (anys) 16,16
Inflacié de gas natural (4%) 0,04
Inflacié de mantenimnet (4%) 0,04
Taxa de descompte (6%) 0,06
Cost anual de manteniment (€) 50,00
VAN (£) 72372,93

Taula 53. Taula pel calcul del VAN.

Aixi doncs, s’observa que el VAN és positiu, aixd déna lloc a que el projecte no s’hauria
de descartar econdmicament parlant ja que seria beneficiés per al inversor. De totes
maneres, en cas que no fos apte per a invertir, la normativa obliga a les vivendes de nova
construccié a disposar d’instal-lacié solar térmica per a I'abastiment de l'aigua calenta de

la vivenda.
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13. Estudi mediambiental

L’estudi mediambiental pretén justificar la reduccié d’emissions de CO. per mitja de la
instal-lacié de plaques solars térmiques per a I'abastiment d’aigua calenta sanitaria enlloc
de I'is de combustibles fossils.

Aixi doncs el que es fa és calcular la reduccié d’'emissions de gasos d’efecte hivernacle
(GEI) pel fet d’utilitzar la instal-lacié solar. Aquesta reduccié sera la diferéncia entre el que
s’emetria si s'utilitzés exclusivament gas natural per a escalfar I'aigua de la vivenda i la
que s’emet utilitzant energia solar térmica amb recolzament de calentador de gas natural.

Per dur a terme aquest calcul és necessari conéixer els valors de massa de CO,
equivalent de gas natural i d’energia solar térmica emesos per a kWh d’energia que
generen. Aixi doncs, segons fonts de la Suisse Office of Energy i de la University of
Sidney es té:

Emissions de GEI
(kg CO2 eq / KWh)
Gas natural 0,338
Solar térmica 0,006

Taula 54. Emissions de gasos d’efecte hivernacle.

D’aquesta manera, les emissions tenint en compte I's de la instal-lacioé solar considerant
una cobertura solar del 77,9 %, son:

GEI = 0.221-0.338 40,779 0,006 = 0,079 <8 € 0> equivalents

kWh generat

Aixi doncs, si s’utilitzés unicament gas natural, considerant com en 'apartat anterior que el
generador de calor té un rendiment del 0,85 i donant lloc a una energia total anual
requerida de 2886,89 kWh, es té:

kg CO, equivalents

GEI =2886,89-0,338 =975,77

referéncia

kWh generat

Utilitzant la instal-lacié solar s’obté:

kg CO, equivalents

GEI . =2886,89-0,0,079 = 229,14

solar

kWh generat
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Per tant, amb I'Gs de la instal-lacié solar els gasos d’efecte hivernacle es veuen reduits en
un total de:

kg CO, equivalents

GEI i = GEI yponeia — GEIL,,, = 975,77 — 229,14 = 746,63

kWh generat

Aixi doncs, s’obté una reducci6 anual de 747 kg de CO; llangats a I'atmosfera anualment.

UPC: PFC 2009-2010 -69 -



Disseny de les instal-lacions per a I'abastiment d’energia solar térmica a una piscina d’'una vivenda
unifamiliar del Maresme

14. Conclusions i recomanacions

Com s’ha pogut apreciar al present projecte, s’ha dut a terme el disseny de les
instal-lacions per a I'abastiment d’aigua calenta sanitaria a una vivenda unifamiliar i per
I'escalfament de 'aigua de la piscina descoberta exterior.

Arran de la seva projeccio, s’ha pogut complir amb I'abast citat al inici d’aquest document
ja que, a part de dimensionar ambdés instal-lacions, s’ha pogut analitzar minimament
diferents captadors disponibles al mercat per veure en cada cas quin era el que millor
s’ajusta a les necessitats de les instal-lacions.

S’ha complert amb les especificacions citades, tan normatives com de caracter constrictiu.
La més rellevant és la que faria referéncia a poder abastir térmicament tot el volum de la
piscina. Donada la seva capacitat, 367.200 litres, s’ha pogut adaptar al disseny constructiu
de la vivenda el seu camp de captacié solar.

Inicialment es pensava dissenyar una instal-lacié combinada, on un Unic camp de captacio
pogués abastir les dos demandes, perd donades les necessitats térmiques de cadascuna
d’elles s’ha acabat projectat dos instal-lacions independents. D’aquesta manera,s’obtenen
dos instal-lacions amb regulacié independent per obtenir una major eficiéncia i, en aquest
cas, un menor cost del conjunt.

Fruit d’aquesta projeccid, s’ha obtingut un area de captacié per a I'escalfament de l'aigua
de la vivenda de 2,33 m?, on de I'estudi dels 6 captadors realitzat, s’ha optat per utilitzar
un unic captador de la casa ROCA model PS 2.4 a una inclinacié de 51° i orientat a 0°
respecte el sud. D’aquesta manera, s'obté una cobertura mitja anual del 77,9%. Aquest fet
fa, que segons les dades i el valors obtinguts, només requereixi d’'un 22,1 % d’energia
provinent dels sistema convencional de gas natural, subministrant una poténcia de 11kW.
L’aigua que no pot assolir la demanda térmica requerida prové d’un diposit acumulador
amb intercanviador interior el qual té una capacitat de 160 litres per abastir la demanda
d’aigua de la vivenda.

Per a la instal-laci6 de la piscina, s’ha obtingut un area de captacié de 57,60 m?, on també
de I'estudi dels 6 captadors realitzat, s’ha optat per utilitzar 8 captadors de PVC de la casa
Solapool model 2005 a una inclinacié corresponent al de la coberta del porxo, la qual
donada la possibilitat de modificacié de la mateixa, es fixa a 15° La seva orientacio
respecte el sud és de 30° ja que en aquest cas, al adaptar-se a sobre la coberta del porxo
i degut a les dimensions del tot el camp de captacid, no s’ha pogut orientar completament
al sud.
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En la installaci6 de la piscina s’ha optat separar el sistema solar del sistema de
depuracié, ja que d’aquesta manera I'is de la part solar no queda governada pel sistema
de depuracio, permetent aixi un major aprofitament energeétic.

S’ha pogut assolir la temperatura consigna de 25 °C en tots els mesos projectats
exceptuant el més d’'abril on s’estima que la temperatura de I'aigua pot arribar als 17 °C.

Donat que en una piscina descoberta no es permet recolzament auxiliar i que no existeix
cap normativa que reguli les cobertures energétiques, no s’ha pogut realitzar un estudi de
viabilitat ni mediambiental ja que no existeix cap referéncia basada en un sistema
convencional d’aportacié d’energia per realitzar-lo. De totes maneres, el fet d'instal-lar un
sistema solar a la piscina fa que es requereixi d’'una inversié addicional, sobre el cost que
costaria projectar només el sistema de depuracid, de 5450€.

Aixi doncs, a partir de I'analisi econdmic de la instal-lacié de la vivenda s’ha obtingut que
el cost total de la instal-lacié és de 5465 €, on la part corresponent a la part solar és de
1997 €. Aix0 dona lloc un periode de recuperacié de 16,2 anys i a que el valor actual net
(VAN) sigui de 72.373€. Fet que, si es té en compte que la instal-laci6 té una vida util de
20 anys, fa que la instal-lacié sigui rentable. A més cal tenir en compte que en aquest
calcul s’ha tingut present la subvenci6 que dona I'Institut Catala de I'Energia de 739 €.

La projeccid de la instal-lacié solar de la vivenda provoca una reduccié anual de les
emissions de gasos d’efecte hivernacle de 747 kg de CO; llancats a I'atmosfera. Aquest
fet fa que mediambientalment parlat la instal-lacié sigui rentable.

Amb tot aixd es considera que es justifica la idoneitat de realitzar la projeccié d’ambdos
instal-lacions per abastir les demandes térmiques estipulades.
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- Normativa consultada:

» (Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE): RD 1371/2007, de 19 de octubre
(BOE

23/10/2007) i correcci6 d’errors (BOE 25/01/2008)

o Documento basico HE de Ahorro de energia (Seccion HE 4
Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria).
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agua).
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» Normas basicas para instalaciones interiores de subministro de agua

o ITC MIE-AP1, MIE-AP11 i MIE-AP2
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1. Estat d’amidaments

Partida

Descripcio

1. Instal-lacio fontaneria de la vivenda

1.1.

1.2,

Instal-laci6 dels components de l'arqueta
situada a la planta soterrani i en connexié amb
'entrada d'aigua de la xarxa de
subministrament public

Material

Comptador d'aigua Conthidra model MST de &
11/4"

Filtre @ 1 1/4"

Clau de pas @ 1 1/4"

Aixeta de comprovacié

Valvula antiretorn @ 1 1/4"

Ma d'obra
Oficial de primera
Ajudant

Instal-laci6 de fontaneria amb linies des del
comptador fins a la vivenda. Instal-lacié interior
completa per aigua freda i calenta a tots els
serveis: cuina, bany de cortesia, bany 1, bany
2, bany 3, bany4 i habitacié planxa magatzem.
Claus de pas a cada a cada zona
reglamentaria seguint la normativa vigent.
linies daigua calenta a partir del
interacumulador fins a tots els serveis. Linia de
retorn per a la recirculacié. Installacio
destinada a aixeta garatge i abastiment aigua
de la piscina.

Material

Tub d'alimentacié @ 26x32 mm polietilé d'alta
densitat PE 100 10bar

Tub Coure @ 26x28 mm aigua freda

Tub Coure @ 20x22 mm aigua freda

Tub Coure @ 20x22 mm aigua calenta

Tub Coure & 16x18 mm retorn

Colzes a 90?2 & 26x32 mm polietile d'alta
densitat

Colzes a 90° @ 20x26 mm Cu

Connexions en T & 20x26 mm Cu

Colzes 2 90° @ 16x18 mm Cu

Aillant per a tub @ 16x18 mm

Aillant per a tub @ 20x22 mm

Vas d'expansié de 12 litres per a @ 26x28 mm
aigua freda

Valvula de seguretat per a connexié a
proximitats de vas d'expansi6é tarada a 6 bar
per a & 26x28 mm

Unitats

—_ = ) = =

35
12

Longitud (m)

13,75
37,48
30,81
60,73
14,52

14,52
60,73

Temps (h)

0,5
0,5

UPC: PFC 2009-2010 -1-



Pressupost

Claus de pas 1 1/4" 6
Claus de pas 1" 20
Purgadors automatics 3/4"
Valvules antiretorn 1 1/4"
Valvules antiretorn 1"
Valvules antiretorn 3/4"

Valvula de tres vies motoritzada per a
regulacié mescla aigua calenta i aigua freda 1" 1

[ASJ \C T \G I

Bomba circuladora Wilo Star RS 25/2 per a 1
diametre 1"

Antivibradors per a bomba circuladora Wilo 2
Filtre pera @ 1" 1

Ma d'obra
Oficial de primera 32
Ajudant 32

1.3. Subministrament i col-locacié del calentador
instantani de gas per al recolzament en
I'abastiment d'aigua calenta sanitaria. Inclosos
tots els elements, accions i connexions
necessaris per al bon funcionament.

Material

Calentador Junkers WRS 325 K 1
Valvula de seguretat entrada a calentador 1"

tarada a 10 bar 1

Valvula reguladora de cabal entrada
calentador pera @ 1" 1

Ma d'obra
Oficial de primera 1
Ajudant 1

1.4. Subministrament i col-locacio del
interacumulador per a una capacitat de 160
litres. Apunt per a la seva connexi6 al sistema
solar. Completament instal-lat amb tots els
elements, accions i connexions necessaris per
al bon funcionament.

Material
Interacumulador Junkers SO-160-1 1

Ma d'obra
Oficial de primera 1,5
Ajudant 1,5
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Partida Descripcié Unitats Longitud (m) Temps (h)
2. Instal-lacié solar de la vivenda

2.1, Subministrament i col-locacié6 del captador
solar pla a la coberta de la vivenda amb suport
metal-lic collat a la mateixa coberta.
Completament instal-lat amb tots els elements,
accions i connexions necessaris per al bon
funcionament.

Material

Captador solar Roca PS 2.4 amb suport 1

Valvula de seguretat entrada a calentador 1"

tarada a bar 1

Ma d'obra

Oficial de primera 2

Ajudant 2
2.2 Instal-lacié de conductes amb linies des del

captador fins al interacumulador. Instal-lacié

interior i exterior completa per a la correcta

circulacié del fluid de treball. Inclosos tots els

elements, accions i connexions necessaris per

al bon funcionament.

Material

Tub Coure @ 10x12 mm 42,43

Aillant per a tub @ 10x12 mm 42,43

Colzes 2902 @ 10x12 mm Cu 26

Vas d'expansié de 5 litres per a @ 10x12 mm

circuit primari 1

Valvula de seguretat per a connexid a

proximitats de vas d'expansi6é tarada a 6 bar

pera @ 10x12 mm 1

Claus de pas 1/2" 10

Purgadors automatics 1/2" 2

Valvules antiretorn 1/2" 3

Fluid de treball TYFO TYFOCLOR L 2,392

Ma d'obra

Oficial de primera 1,5

Ajudant 1,5
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Partida

Descripcio

3. Instal-lacié hidraulica de la piscina

3.1

3.2

Subministrament i col-locacié de tots els
elements destinats a la sortida i entrada d'aigua
instal-lats a les parets de la piscina. Inclou els
skimmers, boques d'impulsié, boques
d'aspiracio i desaiglies. Completament instal-lat
amb tots els elements, accions i connexions
necessaris per al bon funcionament.

Material

Skimmers

Boques d'impulsio
Presa netejafons
Desaigles
Regulador de nivell

Ma d'obra
Oficial de primera
Ajudant

Instal-lacié de conductes amb linies des de tots
els punts de la piscina fins a I'equip de bombeig.
Inclou conductes des de I'equip de bombeig cap
a filtres, conductes a desaiglies i connexions
varies a valvula multivia. Inclosos tots els
elements, accions i connexions necessaris per
al bon funcionament.

Material

Tub d'alimentacié de PVC & 110
Tub d'alimentacié de PVC & 75
Tub d'alimentacié de PVC & 63
Tub d'alimentacié de PVC & 50
Colzes a90° @ 110

Racor 3 peces de @ 110 a d 75
Colzes a 902 & 75

Racor 3 peces de @ 75 a & 63
Colzes a 90° & 50

Racor 3 peces de & 63 a @ 50
Valvules de pas & 110
Valvules de pas & 63

Valvules de pas & 50

Ma d'obra
Oficial de primera
Ajudant

Unitats

N VNS,

- 24 2 OO W=DND®

Longitud (m) Temps (h)

3

3
21,27
28,2
41,87
54,55

32

32
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Subministrament i col-locaci6 de I'equip de
bombeig i el filtre de la piscina per al
funcionament del cicle de depuracié de la
mateixa. Inclosos tots els elements, accions i
connexions necessaris per al bon funcionament.

3.3

Material

Bomba Aral C-3000 3CV
Filtre Coral model 92 amb valvula multivia
incorporada

Ma d'obra
Oficial de primera
Ajudant
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Partida Descripcié Unitats Longitud (m) Temps (h)
4. Instal-lacié solar de la piscina

4.1 Subministrament i collocacié6 dels captadors
solars a la coberta del porxo de la vivenda.
Completament instal-lat amb tots els elements,
accions i connexions necessaris per al bon
funcionament.

Material

Captadors Solapool model 2005 8

Ma d'obra

Oficial de primera 5

Ajudant 5
4.2 Subministrament i col-locaci6 de tots els

elements destinats a la sortida i entrada

d'aigua instal-lats a les parets de la piscina.

Inclou les boques d'impulsié i les boques

d'aspiracié. Completament instal-lat amb tots

els elements, accions i connexions necessaris

per al bon funcionament.

Material

Boques d'impulsio 3

Boques d'aspiracié 1

Ma d'obra

Oficial de primera 3

Ajudant 3
4.3. Instal-lacié de conductes amb linies des dels

captadors fins al grup de pressio. Instal-lacié

d'impulsié i aspiraci6 completa per a la

correcta circulacié de l'aigua de la piscina.

Inclosos tots els elements, accions i

connexions  necessaris per al  bon

funcionament.

Material

Tub d'alimentacié de PVC & 50 1 75,93

Tub d'alimentacié de PVC @ 25 1 6,2

Ma d'obra

Oficial de primera 4

Ajudant 4
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44, Subministrament i col-locacié de l'equip de
bombeig i el filire de la piscina per al
funcionament del cicle de depuracié6 de la
mateixa. Inclosos tots els elements, accions i
connexions  necessaris per al  bon
funcionament.

Material
Bomba Astral Sena 1/3 CV 1

Ma d'obra
Oficial de primera 0,75
Ajudant 0,75

4.5, Subministrament i col-locacié de la manta
térmica de la piscina col-locada i amb les guies
degudament instal-lades. Inclosos tots els
elements, accions i connexions necessaris per
al bon funcionament.

Material
Enrotllador de la manta térmica 1
Manta térmica 204

Ma d'obra
Oficial de primera 2
Ajudant 2
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Partida Descripcié Unitats Longitud (m) Temps (h)
5. Projectista

5.1. Realitzaci6 del projecte basic, projecte de
detall, legalitzacions i seguiment d'obra. 120
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2. Guia de preus

Partida Descripcié

1. Instal-lacid fontaneria de la vivenda

1.1.

1.2.

Instal-lacié dels components de
l'arqueta situada a la planta soterrani
i en connexié amb l'entrada d'aigua
de la xarxa de subministrament
public

Material

Comptador d'aigua Conthidra model
MST de @ 1 1/4"

Filtre & 1 1/4"

Clau de pas @ 1 1/4"

Aixeta de comprovacio

Valvula antiretorn @ 1 1/4"

Ma d'obra
Oficial de primera
Ajudant

Instal-lacié de fontaneria amb linies
des del comptador fins a la vivenda.
Instal-lacié interior completa per
aigua freda i calenta a tots els
serveis: cuina, bany de cortesia,
bany 1, bany 2, bany 3, bany4 i
habitacido planxa magatzem. Claus
de pas a cada a cada zona
reglamentaria seguint la normativa
vigent. linies d'aigua calenta a partir
del interacumulador fins a tots els
serveis. Linia de retorn per a la
recirculacié. Instal-lacié destinada a
aixeta garatge i abastiment aigua de
la piscina.

Material

Tub d'alimentacié & 26x32 mm
polietilé d'alta densitat PE 100 10bar
Tub Coure @ 26x28 mm aigua freda
Tub Coure @ 20x22 mm aigua freda
Tub Coure @ 20x22 mm aigua
calenta

Tub Coure @ 16x18 mm retorn
Colzes a 90° @ 26x32 mm polietile
d'alta densitat

Colzes a 90° @ 20x26 mm Cu
Connexions en T & 20x26 mm Cu
Colzes a 902 & 16x18 mm Cu

Aillant per a tub & 16x18 mm

Aillant per a tub & 20x22 mm

Preus unitaris

129,94
14,29
15,72

6,53
6,29

25,00
15,00

0,54
4,53
3,68

4,53
2,99

1,62
1,32
2,15
1,16
1,38
1,61
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Vas d'expansié de 12 litres per a &
26x28 mm aigua freda 29,06
Valvula de seguretat per a connexi6
a proximitats de vas d'expansié

tarada a 6 bar per a @ 26x28 mm 13,89
Claus de pas 1 1/4" 15,72
Claus de pas 1" 10,11
Purgadors automatics 3/4" 6,86
Valvules antiretorn 1 1/4" 6,29
Valvules antiretorn 1" 5,16
Valvules antiretorn 3/4" 4,26

Valvula de tres vies motoritzada per
a regulaci6 mescla aigua calenta i

aigua freda 1" 53,70

Bomba circuladora Wilo Star RS

25/2 per a diametre 1" 272,00

Antivibradors per a bomba

circuladora Wilo 4,30

Filtre pera @ 1" 12,20

Ma d'obra

Oficial de primera 25,00

Ajudant 15,00
1.3. Subministrament i col-locacié del

calentador instantani de gas per al
recolzament en l'abastiment d'aigua
calenta sanitaria. Inclosos tots els
elements, accions i connexions
necessaris per al bon funcionament.

Material

Calentador Junkers WRS 325 K 450,00

Valvula de seguretat entrada a

calentador 1" tarada a 10 bar 24,96

Valvula reguladora de cabal entrada

calentador pera @ 1" 42,30

Ma d'obra

Oficial de primera 25,00

Ajudant 15,00
1.4. Subministrament i col-locacié del

interacumulador per a una capacitat
de 160 litres. Apunt per a la seva
connexio al sistema solar.
Completament instal-lat amb tots els
elements, accions i connexions
necessaris per al bon funcionament.

Material

Interacumulador Junkers SO-160-1 590,00
Ma d'obra

Oficial de primera 25,00
Ajudant 15,00
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Partida Descripcio
Preus unitaris

2. Instal-lacié solar de la vivenda

2.1, Subministrament i col-locacié del
captador solar pla a la coberta de la
vivenda amb suport metal-lic collat a
la mateixa coberta. Completament
installat amb tots els elements,
accions i connexions necessaris per
al bon funcionament.

Material

Captador solar Roca PS 2.4 amb

suport 780,00

Valvula de seguretat entrada a

calentador 1" tarada a bar 23,96

Ma d'obra

Oficial de primera 25,00

Ajudant 15,00
2.2. Instal-lacié6 de conductes amb linies

des del captador fins al
interacumulador. Instal-lacié interior i
exterior completa per a la correcta
circulaci6 del fluid de treball.
Inclosos tots els elements, accions i
connexions necessaris per al bon
funcionament.

Material

Tub Coure & 10x12 mm 2,04
Aillant per a tub & 10x12 mm 0,95
Colzes 2 90° @ 10x12 mm Cu 0,92
Vas d'expansié de 5 litres per a &

10x12 mm circuit primari 15,70

Valvula de seguretat per a connexié
a proximitats de vas d'expansi6

tarada a 6 bar per a @ 10x12 mm 10,79
Claus de pas 1/2" 4,26
Purgadors automatics 1/2" 5,12
Valvules antiretorn 1/2" 3,15
Fluid de treball TYFO TYFOCLOR L 9,80
Ma d'obra

Oficial de primera 25,00
Ajudant 15,00
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Partida Descripcio
Preus unitaris

3. Instal-lacié hidraulica de la piscina

3.1 Subministrament i col-locacié de tots
els elements destinats a la sortida i
entrada d'aigua instal'lats a les
parets de la piscina. Inclou els
skimmers, boques d'impulsié,

boques d'aspiracid i desaigles.
Completament instal-lat amb tots els
elements, accions i connexions

necessaris per al bon funcionament.

Material

Skimmers 70,85
Boques d'impulsio 3,45
Presa netejafons 2,98
Desaiglies 13,88
Regulador de nivell 4417
Ma d'obra

Oficial de primera 25,00
Ajudant 15,00

3.2 Instal-lacié de conductes amb linies

des de tots els punts de la piscina
fins a l'equip de bombeig. Inclou
conductes des de [lequip de
bombeig cap a filtres, conductes a
desaiglies i connexions varies a
valvula multivia. Inclosos tots els
elements, accions i connexions
necessaris per al bon funcionament.

Material

Tub d'alimentacié de PVC @ 110 6,75
Tub d'alimentacié de PVC @ 75 2,65
Tub d'alimentacié de PVC & 63 2,47
Tub d'alimentacié de PVC & 50 2,20
Colzes a90° @ 110 20,14
Racor 3 peces de 3110 a @ 75 7,83
Colzes a90° @ 75 6,61
Racor 3 peces de @ 75 a & 63 5,26
Colzes a 902 & 50 20,14
Racor 3 peces de @ 63 a & 50 3,68
Valvules de pas & 110 67,80
Valvules de pas @ 63 30,64
Valvules de pas @ 50 22,62
Ma d'obra

Oficial de primera 25,00
Ajudant 15,00
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3.3 Subministrament i col-locaci6 de
l'equip de bombeig i el filtre de la
piscina per al funcionament del cicle
de depuracié de la mateixa. Inclosos
tots els elements, accions i
connexions necessaris per al bon
funcionament.

Material

Bomba Aral C-3000 3CV 1350,00
Filtre Coral model 92 amb valvula

multivia incorporada 1240,00
Ma d'obra

Oficial de primera 25,00
Ajudant 15,00
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Partida Descripcio
Preus unitaris

4. Instal-lacié solar de la piscina

41 Subministrament i col-locacié dels
captadors solars a la coberta del
porxo de la vivenda. Completament
instal-lat amb tots els elements,
accions i connexions necessaris per
al bon funcionament.

Material

Captadors Solapool model 2005 337

Ma d'obra

Oficial de primera 25,00

Ajudant 15,00
4.2 Subministrament i col-locacié de tots

els elements destinats a la sortida i
entrada daigua installats a les
parets de la piscina. Inclou les
boques d'impulsié i les boques
d'aspiraci6. Completament instal-lat
amb tots els elements, accions i
connexions necessaris per al bon
funcionament.

Material

Boques d'impulsio 3,45

Boques d'aspiracié 2,98

Ma d'obra

Oficial de primera 25,00

Ajudant 15,00
4.3. Instal-laci®é de conductes amb linies

des dels captadors fins al grup de
pressié. Instal-laci6 dimpulsié i
aspiracio completa per a la correcta
circulacié de l'aigua de la piscina.
Inclosos tots els elements, accions i
connexions necessaris per al bon
funcionament.

Material

Tub d'alimentacié de PVC @ 50 2,20
Tub d'alimentacié de PVC @ 25 1,12
Ma d'obra

Oficial de primera 25,00
Ajudant 15,00
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4.4. Subministrament i col-locaci6 de
l'equip de bombeig i el filtre de la
piscina per al funcionament del cicle
de depuracié de la mateixa. Inclosos
tots els elements, accions i
connexions necessaris per al bon
funcionament.

Material

Bomba Astral Sena 1/3 CV 200,00

Ma d'obra

Oficial de primera 25,00

Ajudant 15,00
4.5. Subministrament i col-locacié de la

manta térmica de la piscina

collocada i amb les guies

degudament installades. Inclosos
tots els elements, accions i
connexions necessaris per al bon
funcionament.

Material

Enrotllador de la manta térmica 350
Manta térmica 7
Ma d'obra

Oficial de primera 25,00
Ajudant 15,00
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Partida Descripcio
Preus unitaris

5. Projectista

5.1. Realitzaci6 del projecte basic,
projecte de detall, legalitzacions i
seguiment d'obra. 30,00
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3. Pressupost

Partida Descripcio

1. Instal-lacid fontaneria de la vivenda

1.1

1.2

Instal-lacié dels components de
larqueta situada a la planta
soterrani i en connexi6 amb
I'entrada d'aigua de la xarxa de
subministrament public

Material

Comptador d'aigua Conthidra
model MST de & 1 1/4"

Filtre @ 1 1/4"

Clau de pas @ 1 1/4"

Aixeta de comprovacio

Valvula antiretorn & 1 1/4"

Total material

Ma d'obra
Oficial de primera
Ajudant

Total ma d'obra
Total partida

Instal-lacié de fontaneria amb
linies des del comptador fins a
la vivenda. Instal-laci6é interior
completa per aigua freda i
calenta a tots els serveis: cuina,
bany de cortesia, bany 1, bany
2, bany 3, bany4 i habitacié
planxa magatzem. Claus de pas
a cada a cada zona

reglamentaria seguint la
normativa vigent. linies d'aigua
calenta a partir del

interacumulador fins a tots els
serveis. Linia de retorn per a la
recirculacio. Instal-lacio
destinada a aixeta garatge i
abastiment aigua de la piscina.

Material

Tub d'alimentacié @ 26x32 mm
polietilé d'alta densitat PE 100
10bar

Tub Coure @ 26x28 mm aigua
freda

Tub Coure @ 20x22 mm aigua
freda

Unitats Longitud Temps

_ = ) = =

1

1

1

(m)

13,75
37,48

30,81

(h)

0,5
0,5

Preus
unitaris

129,94
14,29
15,72

6,53
6,29

25,00
15,00

0,54
4,53

3,68

Total
(€)

129,94
14,29
31,44

6,53
6,29

188,49
12,50
7,50
20,00

208,49

7,43
169,78

113,38
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Tub Coure @ 20x22 mm aigua

calenta 1 60,73 4,53 275,11
Tub Coure @ 16x18 mm retorn 1 14,52 2,99 43,41
Colzes a 902 @ 26x32 mm

polietilé d'alta densitat 5 1,62 8,10
Colzes a 902 & 20x26 mm Cu 35 1,32 46,20
Connexions en T & 20x26 mm

Cu 12 2,15 25,80
Colzes a 902 J 16x18 mm Cu 9 1,16 10,44
Aillant per a tub @ 16x18 mm 1 14,52 1,38 20,04
Aillant per a tub @ 20x22 mm 1 60,73 1,61 97,78

Vas d'expansié de 12 litres per
a @ 26x28 mm aigua freda 1 29,06 29,06
Valvula de seguretat per a
connexié a proximitats de vas
d'expansi6 tarada a 6 bar per a

@ 26x28 mm 1 13,89 13,89

Claus de pas 1 1/4" 6 15,72 94,32

Claus de pas 1" 20 10,11 202,20

Purgadors automatics 3/4" 4 6,86 27,44

Valvules antiretorn 1 1/4" 2 6,29 12,58

Valvules antiretorn 1" 2 5,16 10,32

Valvules antiretorn 3/4" 2 4,26 8,52

Valvula de tres vies motoritzada

per a regulacié mescla aigua

calenta i aigua freda 1" 1 53,7 53,7

Bomba circuladora Wilo Star RS

25/2 per a diametre 1" 1 272 272

Antivibradors per a bomba

circuladora Wilo 2 4,30 8,60

Filtre pera @ 1" 1 12,20 12,20

Total material 1562,29

Ma d'obra

Oficial de primera 32 25,00 800,00

Ajudant 32 15,00 480,00

Total ma d'obra 1280,00

Total partida 2842,29
1.3. Subministrament i col-locacié

del calentador instantani de gas

per al recolzament en

labastiment d'aigua calenta

sanitaria. Inclosos tots els

elements, accions i connexions

necessaris per al bon

funcionament.

Material

Calentador Junkers WRS 325 K 1 450,00 450,00
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Valvula de seguretat entrada a

calentador 1" tarada a 10 bar 1 24,96 24,96
Valvula reguladora de cabal

entrada calentador pera & 1" 1 42,30 42,30
Total material 517,26
Ma d'obra

Oficial de primera 1 25,00 25,00
Ajudant 1 15,00 15,00
Total ma d'obra 40,00
Total partida 557,26

1.4. Subministrament i col-locacié

del interacumulador per a una
capacitat de 160 litres. Apunt
per a la seva connexi6 al
sistema solar. Completament
instal-lat amb tots els elements,
accions i connexions necessaris
per al bon funcionament.

Material

Interacumulador Junkers SO-

160-1 1 590,00 590,00
Total material 590,00
Ma d'obra

Oficial de primera 1,5 25,00 37,50
Ajudant 1,5 15,00 22,50
Total ma d'obra 60,00
Total partida 650,00

UPC: PFC 2009-2010 -19 -



Pressupost

2. Instal-lacié solar de la vivenda

2.1. Subministrament i col-locacio del
captador solar pla a la coberta
de la vivenda amb suport
metal-lic collat a la mateixa
coberta. Completament
instal-lat amb tots els elements,
accions i connexions necessaris
per al bon funcionament.
Material
Captadors solar Roca PS 2.4
Valvula de seguretat entrada a
calentador 1" tarada a bar
Total material
Ma d'obra
Oficial de primera
Ajudant
Total ma d'obra
Total partida

2.2 Instal-laci6 de conductes amb

linies des del captador fins al
interacumulador. Instal-lacio
interior i exterior completa per a
la correcta circulacié del fluid de

treball. Inclosos tots els
elements, accions i connexions
necessaris per al bon

funcionament.

Material

Tub Coure @ 10x12 mm

Aillant per a tub @ 10x12 mm
Colzes 2 90° @ 10x12 mm Cu
Vas d’expansi6 de 5 litres per a
@ 10x12 mm circuit primari
Valvula de seguretat per a
connexi6 a proximitats de vas
d’expansio6 tarada a 6 bar per a
& 10x12 mm

Claus de pas 1/2"

Purgadors automatics 1/2"

Valvules antiretorn 1/2"
Fluid de treball TYFO
TYFOCLOR L

Total material

Ma d’obra
Oficial de primera

Unitats Longitud Temps Preus
(m) (h) unitaris
1 780,00
1 23,96
2 25,00
2 15,00
1 42,43 2,04
1 42,43 0,95
26 0,92
1 15,70
1 10,79
10 4,26
2 5,12
3 3,15
2,392 9,80
1,5 25,00

Total
(€)

780,00
23,96
803,96
50,00
30,00
80,00

883,96

86,56
40,31
23,92

15,70

10,79
42,6
10,24
9,45
23,44

263,01

37,50
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Ajudant 1,5 15,00 22,50
Total ma d'obra 60,00
Total partida 323,01
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3. Instal-lacié hidraulica de la piscina Unitats Longitud Temps Preus Total
(m) (h) unitaris (€)
3.1. Subministrament i col-locaci6é de
tots els elements destinats a la
sortida i entrada d'aigua

instal-lats a les parets de la
piscina. Inclou els skimmers,
boques  d'impulsié, boques
d'aspiracio i desaigies.
Completament instal-lat amb tots
els  elements, accions i
connexions necessaris per al
bon funcionament.

Material

Skimmers 5 70,85 354,25

Boques d'impulsio 7 3,45 24,15

Presa netejafons 1 2,98 2,98

Desaigles 2 13,88 27,76

Regulador de nivell 1 4417 4417

Total material 453,31

Ma d'obra

Oficial de primera 3 25,00 75,00

Ajudant 3 15,00 45,00

Total ma d'obra 120,00

Total partida 573,31
3.2 Instal-laci6 de conductes amb

linies des de tots els punts de la

piscina fins a l'equip de

bombeig. Inclou conductes des

de l'equip de bombeig cap a

filtres, conductes a desaigles i

connexions varies a valvula

multivia. Inclosos tots els

elements, accions i connexions

necessaris per al bon

funcionament.

Material

Tub d'alimentacié de PVC @ 110 1 21,27 6,75 143,57

Tub d'alimentacié de PVC @ 75 1 28,2 2,65

Tub d'alimentacié de PVC & 63 1 41,87 2,47 103,42

Tub d'alimentacié de PVC & 50 1 54,55 2,20 120,01

Colzes a90° @ 110 3 20,14 60,42

Racor 3 peces de 3110 a @ 75 2 7,83 15,66

Colzes a 902 @ 75 1 6,61 6,61

Racor 3 peces de @ 75 a & 63 3 5,26 15,78

Colzes a 902 @ 50 3 20,14 60,42

Racor 3 peces de @ 63 a & 50 4 3,68 14,72

Valvules de pas & 110 1 67,8 67,80
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Valvules de pas @ 63 1 30,64 30,64
Valvules de pas @ 50 1 22,62 22,62
Total material 661,67
Ma d'obra

Oficial de primera 32 25,00 800,00
Ajudant 32 15,00 480,00
Total ma d'obra 1280,00
Total partida 1941,67

3.3. Subministrament i col-locaci6é de

I'equip de bombeig i el filtre de la
piscina per al funcionament del
cicle de depuraci6 de la mateixa.
Inclosos tots els elements,
accions i connexions necessaris
per al bon funcionament.

Material

Bomba Aral C-3000 3CV 1 1350,00 1350,00
Filtre Coral model 92 amb

valvula multivia incorporada 1 1240,00 1240,00
Total material 2590,00
Ma d'obra

Oficial de primera 3 25,00 75,00
Ajudant 3 15,00 45,00
Total ma d'obra 120,00
Total partida 2710,00
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4. Instal-lacio solar de la piscina

4.1. Subministrament i col-locaci6é
dels captadors solars a la
coberta del porxo de la vivenda.
Completament instal-lat amb
tots els elements, accions i
connexions necessaris per al

bon funcionament.

Material
Captadors Solapool model 2005

Total material

Ma d'obra
Oficial de primera
Ajudant

Total ma d'obra
Total partida

4.2. Subministrament i col-locacié
de tots els elements destinats a
la sortida i entrada d'aigua
instal-lats a les parets de la
piscina. Inclou les boques
dimpulsi6 i les  boques
d'aspiracio. Completament
instal-lat amb tots els elements,
accions i connexions necessaris
per al bon funcionament.

Material

Boques d’impulsié
Boques d’aspiracio
Total material

Ma d'obra

Oficial de primera
Ajudant

Total ma d'obra

Total partida

Unitats Longitud Temps Preus

(m) (h) unitaris

8 337,00

5 25,00

5 15,00

3 3,45

1 2,98

3 25,00

3 15,00

Total
(€)

2696,00
2696,00
125,00
75,00
200,00

2896,00

10,35
2,98

13,33
75,00
45,00
120,00

133,33
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4.3. Instal-laci6 de conductes amb
linies des dels captadors fins al
grup de pressio. Instal-lacié
d'impulsi6é i aspiracié completa
per a la correcta circulacié de
laigua de la piscina. Inclosos
tots els elements, accions i
connexions necessaris per al
bon funcionament.

Material

Tub d'alimentacié de PVC @ 50 1 75,93 2,20 167,05
Tub d'alimentacié de PVC @ 25 1 6,2 1,12 6,94
Total material 173,99
Ma d'obra

Oficial de primera 4 25,00 100,00
Ajudant 4 15,00 60,00
Total ma d'obra 160,00
Total partida 333,99

4.4, Subministrament i col-locacié

de l'equip de bombeig i el filtre
de la piscina per al
funcionament del cicle de
depuraci6 de la mateixa.
Inclosos tots els elements,
accions i connexions necessaris
per al bon funcionament.

Material

Bomba Astral Sena 1/3 CV 1 200,00 200,00
Total material 200,00
Ma d'obra

Oficial de primera 0,75 25,00 18,75
Ajudant 0,75 15,00 11,25
Total ma d'obra 30,00
Total partida 230,00

4.5, Subministrament i col-locacié

de la manta térmica de la
piscina collocada i amb les
guies degudament instal-lades.
Inclosos tots els elements,
accions i connexions necessaris
per al bon funcionament.

Material
Enrotllador de la manta térmica 1 350,00 350,00
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Manta térmica
Total material
Ma d'obra

Oficial de primera
Ajudant

Total ma d'obra

Total partida

204

7,00 1428,00
1778,00

25,00 50,00
15,00 30,00
80,00

1858,00
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Partida Descripcio Unitats Longitud Temps Preus Total
(m) (h) unitaris (€)

5. Projectista

5.1. Realitzacié del projecte basic,
projecte de detall, legalitzacions i
seguiment d'obra. 3600
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Resultat

Total material
Total ma d'obra
Total projectista

Total de la instal-lacid

Aquest pressupost ascendeix a la quantia en Euros:

Dinou mil set-cents quaranta-u amb trenta-u

12491,31
3650,00
3600,00

19741,31

UPC: PFC 2009-2010

-28 -



Pressupost

4. Resum
Partida Total (€)
1. Instal-laci6 fontaneria de la vivenda 4258,04
2. Instal-lacié solar de la vivenda 1206,97
3. Instal-lacié hidraulica de la piscina 5224,98
4. Instal-lacié solar de la piscina 5451,32
5. Projectista 3600,00
Total 19741,31
Instal-lacions Total (€)

Cost instal-lacié fontaneria de la vivenda

Materials 2858,04
Ma obra 1400,00
Cost instal-lacio solar de la vivenda

Materials 1066,97
Ma obra 140,00
Cost instal-lacié hidraulica de la piscina

Materials 3704,98
Ma obra 1520,00
Cost instal-lacié solar de la piscina

Materials 4861,32
Ma obra 590,00
Cost total material 12491,31
Cost total ma d'obra 3650,00
Cost projectista 3600
Total 19741,31

Concepte Total (€)

Cost instal-laci6 vivenda| 5465,01
Cost instal-lacié piscina | 10676,30

Cost projectista 3600,00

Total 19741,31
Concepte Total (€)
Cost material instal-lacié vivenda 3925,01
Cost ma d'obra vivenda 1540,00
Cost material instal-lacié piscina 8566,30
Cost ma d'obra piscina 2110,00
Cost projectista 3600,00
Total 19741,31
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Plec de condicions




Aquest plec de condicions s’ha elaborat en base al plec de condicions
tecniques d’instal-lacions de baixa temperatura que edita el Instituto para la
Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE). Es per aquest motiu que s’ha
editat la publicaci6 del seu document adequant-la al present projecte.



Instalaciones de
Energia Solar Térmica

Pliego de Condiciones Técnicas
de Instalaciones de Baja Temperatura

PET-REV-octubre 2002



Progensa
PET-REV-octubre 2002





Indice

1 Requisitos generales ................ ... 7
1.1 Objetoy campo de aplicacion ................ ... ... ... ... 7
1.2 Generalidades ......... ... .. . . 7
1.3 Requisitos generales ......... ... . .. .. 8

1.3.1 Fluidodetrabajo......... ... . i 8
1.3.2 Proteccion contraheladas .................. ... .. . 9
1.3.2.1 Generalidades ......... .. 9
1.3.2.2 Mezclas anticongelantes . .................. ..ot 9
1.3.2.3 Recirculacion del agua del circuito ................ ... ... ... ... ... 10
1.3.2.4 Drenaje automatico con recuperacion del fluido .......................... 10
1.3.2.5 Sistemas de drenaje al exterior .............. ... 10
1.3.3 Sobrecalentamientos ..................ouiiiiii 10
1.3.3.1 Proteccion contra sobrecalentamientos .................... ..., 10
1.3.3.2 Proteccion contra quemaduras . .. ...........ouiiititeiii 11
1.3.3.3 Proteccion de materiales y componentes contra altas temperaturas ......... 11
1.3.4 ResiStencia a preSiOn . ...........ouinini i 11
1.3.5 Prevencion de flujo iINVErso ......... ...t 11
1.3.6 Prevencion de la legionelosis ............. ... ... . 11

2 Configuraciones basicas ... 11
2.1 Clasificacion de las instalaciones ............. . ... ... ... ... ... 11

3 Ciriterios generales de disefio ...................................................... 15
3.1 Dimensionadoycalculo.......... ... .. . .. .. 15

3.1.1 Datosdepartida .......... ... 15
3.1.2 Dimensionado bASIiCO .......... ... 15
3.2 Diseiio del sistema de captacion .............. . ... 17
3.2.1 Generalidades ........... . . . 17
3.2.2 Orientacion, inclinacion, sombras e integracion arquitectonica ............... 17
323 Conexionado ........... 18
3.2.4 EStructura SOPOTLE ... .........iuiuiritt et 19
3.3 Diseiio del sistema de acumulaciéon solar .................... .. ... .. ... ... ... 19
3.3.1 Generalidades ............. ... 19
3.3.2 Situacion de 1as CONeXiones . ...............oouiriririiii 20
3.3.3 Variosacumuladores . .................. 21

3.3.4 Sistema auxiliar en el acumuladorsolar ........ ... .. ... .. . . 22



3.4 Disefo del sistema de intercambio .............. ... 22

3.5 Diseiio del circuito hidraulico ............. ... ... ... .. ... ... 23
3.5.1 Generalidades ........... ... .. 23

3.52 Tuberias ... 23

353 Bombas ... 23

3.5.4 Vasos de eXpansion .............o.iuiriiiii i 24

355 Purgade aire ... . ... 24

356 Drenaje . ... 24

3.6 Recomendaciones especificas adicionales para sistemas por circulacién natural .. 24

3.7 Requisitos especificos adicionales para sistemas directos ........................ .. 24

3.8 Diseiio del sistema de energia auxiliar.......... ... ... ... .. ... 25

3.9 Diseiio del sistema eléctricoy de control .................... .. ... ............... 26

3.10 Disefio del sistema de monitorizacion ................... ... . ... ... .............. 27
Anexo I: Normativa de aplicaciony consulta ................................ .. .. 31
Anexo II: Definiciones ..................... . ... 35
Anexo III: Pruebasy documentacion ............................................... 41
Anexo IV: Calculo de demandas energéticas...................................... 49
Anexo V: Cilculo de las pérdidas por orientacion e inclinacion ............... 55
Anexo VI: Calculo de pérdidas de radiacion solar por sombras ............... 61
Anexo VII: Componentes ... 69
Anexo VIII: Condiciones de montaje ............................................... 85
Anexo IX: Requisitos técnicos del contrato de mantenimiento ................. 93
Anexo X: Tablas de temperaturas y radiacion ........................ ... .. .. 101
Anexo XI: Método de calculo recomendado .................................. . ... 113

Bibliografia ... ... . . 116



Antecedentes

Esta documentacion ha sido realizada tomando como base la aportada por
SODEAN, S.A., a través del Pliego de Especificaciones Técnicas para Instalacio-
nes de Energia Solar Térmica a Baja Temperatura del programa PYMEs
FEDER-IDAE, y las normativas vigentes o en proyecto, siendo elaborada a
través del Convenio para el Impulso Tecnologico de la Energia Solar entre el
IDAE y el INTA.

Adicionalmente, han participado en su elaboracion el Grupo de Trabajo de
Energia Solar, creado en el seno de la Comision Consultiva de Ahorro y
Eficiencia Energética del IDAE y compuesto por representantes de las diferentes
Comunidades Autonomas, y el Grupo de Expertos Independientes de la
Convocatoria de Ayudas a la Energia Solar Térmica en el ambito del Plan de
Fomento de las Energias Renovables correspondiente al aiio 2001. Se han
tomado en consideracion las opiniones que sobre el mismo han expresado
algunas de las entidades acreditadas colaboradoras del IDAE para la Convoca-
toria de Ayudas a la Energia Solar Térmica en el ambito del Plan de Fomento
de las Energias Renovables correspondiente al aiio 2001 y las de CENSOLAR.

Su finalidad es establecer las condiciones técnicas que deben tomarse en
consideracion en la Convocatoria de Ayudas para la promocion de instalaciones
de Energia Solar Térmica en el ambito del Plan de Fomento de Energias
Renovables, correspondiente a 2002.






1 Requisitos generales

1.1

1.2

Objeto y campo de aplicacion

El objeto de este documento es fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las
instalaciones solares térmicas para calentamiento de liquido, especificando los requisitos de
durabilidad, fiabilidad y seguridad.

El ambito de aplicacion de este documento se extiende a todos los sistemas mecanicos,
hidraulicos, eléctricos y electronicos que forman parte de las instalaciones.

En determinados supuestos para los proyectos se podran adoptar, por la propia naturaleza del
mismo o del desarrollo tecnologico, soluciones diferentes a las exigidas en este documento,
siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y que no impliquen una disminucion
de las exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.

Este documento no es de aplicacion a instalaciones solares con almacenamientos estacionales.

Generalidades

En general, a las instalaciones recogidas bajo este documento le son de aplicacion el Reglamento
de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE), y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
(ITC), junto con la serie de normas UNE sobre solar térmica listadas en el Anexo .

Este Pliego de Condiciones Técnicas (PCT) es de aplicacion para instalaciones con captadores
cuyo coeficiente global de pérdidas sea inferior o igual a 9 W/A(m*°C).

A efectos de requisitos minimos, se consideran las siguientes clases de instalaciones:

— Sistemas solares de calentamiento prefabricados son lotes de productos con una marca
registrada, que son vendidos como equipos completos y listos para instalar, con
configuraciones fijas. Los sistemas de esta categoria se consideran como un solo
producto y se evaliian en un laboratorio de ensayo como un todo.

Si un sistema es modificado cambiando su configuracion o cambiando uno o mas de sus
componentes, el sistema modificado se considera como un nuevo sistema, para el cual
es necesario una nueva evaluacion en el laboratorio de ensayo.

— Sistemas solares de calentamiento a medida o por elementos son aquellos sistemas
construidos de forma unica o montados eligiéndolos de una lista de componentes. Los
sistemas de esta categoria son considerados como un conjunto de componentes. Los
componentes se ensayan de forma separada y los resultados de los ensayos se integran
en una evaluacion del sistema completo. Los sistemas solares de calentamiento a medida
se subdividen en dos categorias:

— Sistemas grandes a medida son disefiados inicamente para una situacion especifica.
En general son disefiados por ingenieros, fabricantes y otros expertos.

— Sistemas pequerios a medida son ofrecidos por una Compafiia y descritos en el asi
llamado archivo de clasificacion, en el cual se especifican todos los componentes
y posibles configuraciones de los sistemas fabricados por la Compaifiia. Cada
posible combinacion de una configuracion del sistema con componentes de la
clasificacion se considera un solo sistema a medida.



Tabla 1. Division de sistemas solares de calentamiento prefabricados y a medida.

Sistemas solares prefabricados (*)

Sistemas solares a medida (**)

Sistemas por termosifon para agua caliente sanitaria.

Sistemas de circulacion forzada como lote de produc-
tos con configuracion fija para agua caliente sanitaria.

Sistemas de circulacion forzada (o de termosifon)
para agua caliente y/o calefaccion y/o refrigeracion
y/o calentamiento de piscinas montados usando
componentes y configuraciones descritos en un
archivo de documentacion (principalmente sistemas
pequeios).

Sistemas con captador-depdsito integrados (es decir,
en un mismo volumen) para agua caliente sanitaria.

Sistemas Unicos en el disefio y montaje, utilizados
para calentamiento de agua, calefaccion y/o refrige-
racion y/o calentamiento de piscinas o usos industria-
les (principalmente sistemas grandes).

(*) También denominados “equipos domésticos” o “equipos compactos”.

(**) También denominados “instalaciones disefiadas por elementos” o “instalaciones partidas”.

Considerando el coeficiente global de pérdidas de los captadores se consideraran, a efectos de
permitir o limitar, dos grupos dependiendo del rango de temperatura de trabajo:

— Las instalaciones destinadas exclusivamente a producir agua caliente sanitaria,
calentamiento de piscinas, precalentamiento de agua de aporte de procesos industriales,
calefaccion por suelo radiante o “fan-coil” u otros usos a menos de 45 °C, podran
emplear captadores cuyo coeficiente global de pérdidas esté comprendido entre

9 W/Am>°C) y 4,5 W/(m?°C).

— Las instalaciones destinadas a climatizacion, calefaccion por sistemas diferentes a suelo
radiante o “fan-coil”, u otros usos en los cuales la temperatura del agua de aporte a la
instalacion solar y la de referencia de produccion se sitien en niveles semejantes,
deberan emplear captadores cuyo coeficiente global de pérdidas sea inferior a

4,5 W/(m?>°C).

En ambos grupos el rendimiento medio anual de la instalacion deberd ser mayor del 30 %,
calculandose de acuerdo a lo especificado en el capitulo 3 (“Criterios generales de diserio™).

1.3 Requisitos generales

1.3.1 Fluido de trabajo

Como fluido de trabajo en el circuito primario se utilizard agua de la red, o agua desmineraliza-
da, o agua con aditivos, segun las caracteristicas climatoldgicas del lugar y del agua utilizada.
Los aditivos mas usuales son los anticongelantes, aunque en ocasiones se puedan utilizar

aditivos anticorrosivos.

La utilizacién de otros fluidos térmicos requerira incluir su composicion y calor especifico en
la documentacion del sistema y la certificacion favorable de un laboratorio acreditado.

En cualquier caso el pH a 20 °C del fluido de trabajo estara comprendido entre 5y 9, y el
contenido en sales se ajustara a los sefialados en los puntos siguientes:

a) La salinidad del agua del circuito primario no excedera de 500 mg/1 totales de sales
solubles. En el caso de no disponer de este valor se tomara el de conductividad como
variable limitante, no sobrepasando los 650 uS/cm.




b) El contenido en sales de calcio no excederd de 200 mg/1. expresados como contenido
en carbonato calcico.

¢) El limite de dioxido de carbono libre contenido en el agua no excedera de 50 mg/1.
Fuera de estos valores, el agua debera ser tratada.

El diseio de los circuitos evitara cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos que pueden
operar en la instalacion. En particular, se prestard especial atencion a una eventual
contaminacion del agua potable por el fluido del circuito primario.

Para aplicaciones en procesos industriales, refrigeracion o calefaccion, las caracteristicas del
agua exigidas por dicho proceso no sufrirdn ningun tipo de modificacion que pueda afectar al
mismo.

1.3.2 Proteccidon contra heladas

1.3.2.1 Generalidades

El fabricante, suministrador final, instalador o disefiador del sistema debera fijar la minima
temperatura permitida en el sistema. Todas las partes del sistema que estén expuestas al
exterior deberdn ser capaces de soportar la temperatura especificada sin dafios permanentes
en el sistema.

Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto donde la
temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, debera estar protegido contra heladas.

El fabricante debera describir el método de proteccion anti-heladas usado por el sistema. A
los efectos de este documento, como sistemas de proteccion anti-heladas podran utilizarse:
1. Mezclas anticongelantes.
2. Recirculacion de agua de los circuitos.
3. Drenaje automatico con recuperacion de fluido.
4. Drenaje al exterior (s6lo para sistemas solares prefabricados).

1.3.2.2 Mezclas anticongelantes

Como anticongelantes podran utilizarse los productos, solos o mezclados con agua, que
cumplan la reglamentacion vigente y cuyo punto de congelacion sea inferior a 0 °C (*). En
todo caso, su calor especifico no sera inferior a 3 kJ/{kg-K), equivalentes a 0,7 kcal/(kg:°C).

Se deberan tomar precauciones para prevenir posibles deterioros del fluido anticongelante
como resultado de condiciones altas de temperatura. Estas precauciones deberan de ser
comprobadas de acuerdo con UNE-EN 12976-2.

La instalacion dispondra de los sistemas necesarios para facilitar el llenado de la misma y
para asegurar que el anticongelante estd perfectamente mezclado.

Es conveniente que se disponga de un deposito auxiliar para reponer las pérdidas que se
puedan dar del fluido en el circuito, de forma que nunca se utilice un fluido para la
reposicion cuyas caracteristicas incumplan el Pliego. Sera obligatorio en los casos de riesgos
de heladas y cuando el agua deba tratarse.

En cualquier caso, el sistema de llenado no permitird las pérdidas de concentracion
producidas por fugas del circuito y resueltas con reposicion de agua de red.

(*) El punto de congelacion debera de estar acorde con las condiciones climaticas del lugar.



1.3.2.3 Recirculacion del agua del circuito

Este método de proteccion anti-heladas asegurara que el fluido de trabajo esta en movimiento
cuando exista riesgo a helarse.

El sistema de control actuara, activando la circulacion del circuito primario, cuando la
temperatura detectada preferentemente en la entrada de captadores o salida o aire ambiente
circundante alcance un valor superior al de congelacion del agua (como minimo 3 °C).

Este sistema es adecuado para zonas climaticas en las que los periodos de baja temperatura
sean de corta duracion.

Se evitara, siempre que sea posible, la circulacion de agua en el circuito secundario.

1.3.2.4 Drenaje automatico con recuperacion del fluido

El fluido en los componentes del sistema que estan expuestos a baja temperatura ambiente,
es drenado a un depdsito, para su posterior uso, cuando hay riesgo de heladas.

La inclinacion de las tuberias horizontales debe estar en concordancia con las recomendacio-
nes del fabricante en el manual de instalador al menos en 20 mm/m.

El sistema de control actuara la electrovalvula de drenaje cuando la temperatura detectada
en captadores alcance un valor superior al de congelacion del agua (como minimo 3 °C).

El vaciado del circuito se realizara a un tanque auxiliar de almacenamiento, debiéndose
prever un sistema de llenado de captadores para recuperar el fluido.

El sistema requiere utilizar un intercambiador de calor entre los captadores y el acumulador
para mantener en éste la presion de suministro de agua caliente.
1.3.2.5 Sistemas de drenaje al exterior (s6lo para sistemas solares prefabricados)

El fluido en los componentes del sistema que estan expuestos a baja temperatura ambiente,
es drenado al exterior cuando ocurre peligro de heladas.

La inclinacion de las tuberias horizontales debe estar en concordancia con las recomendacio-
nes del fabricante en el manual de instalador al menos en 20 mm/m.

Este sistema no esta permitido en los sistemas solares a medida.
1.3.3 Sobrecalentamientos

1.3.3.1 Proteccion contra sobrecalentamientos

El sistema debera estar disefiado de tal forma que con altas radiaciones solares prolongadas
sin consumo de agua caliente, no se produzcan situaciones en las cuales el usuario tenga que
realizar alguna accion especial para llevar al sistema a su forma normal de operacion.

Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como proteccion ante sobrecalenta-
mientos, la construccion debera realizarse de tal forma que el agua caliente o vapor del
drenaje no supongan ningln peligro para los habitantes y no se produzcan dafios en el
sistema, ni en ningun otro material en el edificio o vivienda.

Cuando las aguas sean duras (*), se realizaran las previsiones necesarias para que la
temperatura de trabajo de cualquier punto del circuito de consumo no sea superior a 60 °C,

(*) Contenido en sales de calcio entre 100 y 200 mg/1 (ver apartado 1.3.1).
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sin perjuicio de la aplicacion de los requerimientos necesarios contra la legionella. En
cualquier caso, se dispondran los medios necesarios para facilitar la limpieza de los circuitos.

1.3.3.2 Proteccion contra quemaduras

1.3.3.3

1.3.4

1.3.5

1.3.6

En sistemas de agua caliente sanitaria, donde la temperatura de agua caliente en los puntos
de consumo pueda exceder de 60 °C debera ser instalado un sistema automatico de mezcla
u otro sistema que limite la temperatura de suministro a 60 °C, aunque en la parte solar pueda
alcanzar una temperatura superior para sufragar las pérdidas. Este sistema debera ser capaz
de soportar la maxima temperatura posible de extraccion del sistema solar.

Proteccion de materiales y componentes contra altas temperaturas
El sistema deberd ser disefiado de tal forma que nunca se exceda la maxima temperatura
permitida por todos los materiales y componentes.

Resistencia a presion

Se deberan cumplir los requisitos de la norma UNE-EN 12976-1.

En caso de sistemas de consumo abiertos con conexion a la red, se tendra en cuenta la maxima
presion de la misma para verificar que todos los componentes del circuito de consumo soportan
dicha presion.

Prevencion de flujo inverso

La instalacion del sistema debera asegurar que no se produzcan pérdidas energéticas relevantes
debidas a flujos inversos no intencionados en ningun circuito hidraulico del sistema.

La circulacion natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuando el acumulador
se encuentra por debajo del captador, por lo que habra que tomar, en esos casos, las
precauciones oportunas para evitarlo.

En sistemas con circulacion forzada se aconseja utilizar una valvula anti-retorno para evitar
flujos inversos.

Prevencion de la legionelosis

Se debera cumplir el Real Decreto 909/2001, por lo que la temperatura del agua en el circuito
de distribucion de agua caliente no debera ser inferior a 50°C en el punto mas alejado y previo
a la mezcla necesaria para la proteccion contra quemaduras o en la tuberia de retorno al
acumulador. La instalacion permitird que el agua alcance una temperatura de 70 °C. En
consecuencia, no se admite la presencia de componentes de acero galvanizado.

2 Configuraciones basicas

21 C

lasificacion de las instalaciones

En consideracion con los diferentes objetivos atendidos por este PCT, se aplicaran los siguientes
criterios de clasificacion:

El principio de circulacion.
El sistema de transferencia de calor.

El sistema de expansion.
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— El sistema de energia auxiliar.

— La aplicacion.

Por el principio de circulacion se clasificaran en:

— Instalaciones por termosifon o circulacion natural

— Instalaciones por circulacion forzada

Por el sistema de transferencia de calor:
— Instalaciones de transferencia directa sin intercambiador de calor
— Instalacion con intercambiador de calor en el acumulador solar

— Sumergido
— De doble envolvente

— Instalaciones con intercambiador de calor independiente

Por el sistema de expansion:

— Sistema abierto

— Sistema cerrado

Por el sistema de aporte de energia auxiliar:

Sistema de energia auxiliar en el acumulador solar

Sistema de energia auxiliar en acumulador secundario individual

Sistema de energia auxiliar en acumulador secundario centralizado

Sistema de energia auxiliar en acumuladores secundarios distribuidos

Sistema de energia auxiliar en linea centralizado

Sistema de energia auxiliar en linea distribuido

Sistema de energia auxiliar en paralelo

Por su aplicacion:

Instalaciones para calentamiento de agua sanitaria

Instalaciones para usos industriales

Instalaciones para calefaccion

Instalaciones para refrigeracion

Instalaciones para climatizacion de piscinas

Instalaciones de uso combinado

Instalaciones de precalentamiento

Esta clasificacion se hace con referencia a las definiciones dadas en el Anexo II de este PCT.

En la figura 1 aparecen diferentes configuraciones de instalaciones recomendadas segun el tipo
de aplicacion, recogiéndose las mas usuales. Siempre pueden existir otras y combinaciones de
las anteriores.

El empleo de otras configuraciones diferentes a las que aqui se recomiendan debe dar lugar a
prestaciones o ganancias solares similares a las obtenidas con éstas.
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ANEXO |

NORMATIVA DE APLICACION Y CONSULTA






I.1

1.2

Normativa de aplicacion y consulta

Normativa de aplicacion

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

Reglamento de Recipientes a Presion (RAP).

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones Complementaria
MI.BT, incluidas las hojas de interpretacion.

Normas Bésicas de la Edificacion: Estructuras de Acero en la Edificacion (NBE-EA.95).
Normas Bésicas de la Edificacion: Condiciones Acusticas en los Edificios (NBE-CA).

Normas Basicas de la Edificacion: Condiciones de Proteccion contra Incendios en los Edificios
(NBE-CPI).

Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT).
Ley de Proteccion del Ambiente Atmosférico (LPAA).
Ley ntimero 88/67 de 8 de noviembre: Sistema Internacional de Unidades de Medida S.1.

Normativa de consulta

UNE-EN 12975-1: Sistemas solares térmicos y componentes. Captadores solares. Parte 1:
Requisitos generales.

UNE-EN 12975-2: Sistemas solares térmicos y componentes. Captadores solares. Parte 2:
Meétodos de ensayo.

UNE-EN 12976-1: Sistemas solares térmicos y componentes. Sistemas solares prefabricados.
Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 12976-2: Sistemas solares térmicos y componentes. Sistemas solares prefabricados.
Parte 2: Métodos de ensayo.

UNE-EN 12977-1: Sistemas solares térmicos y componentes. Sistemas solares a medida.
Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 12977-2: Sistemas solares térmicos y componentes. Sistemas solares a medida.
Parte 2: Métodos de ensayo.

prEN 806-1: Specifications for installations inside buildings conveying water for human
consumption. Part 1: General.

prEN 1717: Protection against pollution of potable water in drinking water installations and
general requirements of devices to prevent pollution by back flow.

ENV 1991-2-3: Eurocode 1. Basis of design and actions on structures. Part 2-3: Action on
structures, snow loads.

ENV 1991-2-4: Eurocode 1. Basis of design and actions on structures. Part 2-4: Action on
structures, wind loads.

EN 60335-1/1995: Safety of household and similar electrical appliances. Part 1: General
requirements (IEC 335-1/1991 modified).
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EN 60335-2-21: Safety of household and similar electrical appliances. Part 2: Particular
requirements for storage water heaters (IEC 335-2-21/1989 + Amendments 1/1990 and 2/1990,
modified).

ENV 61024-1: Protection of structures against lightning. Part 1: General principles
(IEC 1024-1/1990, modified).

ISO 9488: Energia solar.Vocabulario.

Se considerara la edicidon mas reciente de las normas antes mencionadas, con las ultimas
modificaciones oficialmente aprobadas.



ANEXO II

DEFINICIONES






I1.1

I1.2

Definiciones

Parametros ambientales

Radiacion solar: Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

Radiacion solar directa: Radiacion solar incidente sobre un plano dado, procedente de un
pequefio angulo solido centrado en el disco solar.

Radiacion solar hemisférica: Radiacion solar incidente en una superficie plana dada, recibida
desde un angulo sélido de 2 sr (del hemisferio situado por encima de la superficie). Hay
que especificar la inclinacion y azimut de la superficie receptora.

Radiacion solar difusa: Radiacion solar hemisférica menos la radiacion solar directa.
Radiacion solar global: Radiacion solar hemisférica recibida en un plano horizontal.

Irradiancia solar: Potencia radiante incidente por unidad de superficie sobre un plano dado.
Se expresa en W/m®.

Irradiancia solar directa: Cociente entre el flujo radiante recibido en una superficie plana
dada, procedente de un pequefio angulo solido centrado en el disco solar, y el area de dicha
superficie. Si el plano es perpendicular al eje del angulo s6lido, la irradiancia solar recibida
se llama directa normal. Se expresa en W/m’.

Irradiancia solar difusa: Irradiancia de la radiacion solar difusa sobre una superficie receptora
plana. Hay que especificar la inclinacion y el azimut de la superficie receptora.

Irradiancia solar reflejada: La radiacion por unidad de tiempo y unidad de area que,
procedente de la reflexion de la radiacion solar en el suelo y otros objetos, incide sobre una
superficie.

Irradiacion: Energia incidente por unidad de superficie sobre un plano dado, obtenida por
integracion de la irradiancia durante un intervalo de tiempo dado, normalmente una hora
o un dia. Se expresa en MJ/m* o kWh/m’.

Aire ambiente: Aire (tanto interior como exterior) que envuelve a un acumulador de energia
térmica, a un captador solar o a cualquier objeto que se esté considerando.

Instalacion

Instalaciones abiertas: Instalaciones en las que el circuito primario estd comunicado de forma
permanente con la atmosfera.

Instalaciones cerradas: Instalaciones en las que el circuito primario no tiene comunicacion
directa con la atmdsfera.

Instalaciones de sistema directo: Instalaciones en las que el fluido de trabajo es la propia agua
de consumo que pasa por los captadores.

Instalaciones de sistema indirecto: Instalaciones en las que el fluido de trabajo se mantiene
en un circuito separado, sin posibilidad de comunicarse con el circuito de consumo.
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Instalaciones por termosifon: Instalaciones en las que el fluido de trabajo circula por
conveccion libre.

Instalacion con circulacion forzada: Instalacion equipada con dispositivos que provocan la
circulacion forzada del fluido de trabajo.

Circuito primario: Circuito del que forman parte los captadores y las tuberias que los unen,
en el cual el fluido recoge la energia solar y la transmite.

Circuito secundario: Circuito en el que se recoge la energia transferida del circuito primario
para ser distribuida a los puntos de consumo.

Circuito de consumo: Circuito por el que circula agua de consumo.

Sistema solar prefabricado: Sistema de energia solar para los fines de preparacion solo de
agua caliente, ya sea como un sistema compacto o como un sistema partido. Consiste bien
en un sistema integrado o bien un conjunto y configuracion uniformes de componentes. Se
produce bajo condiciones que se presumen uniformes y ofrecidas a la venta bajo un solo
nombre comercial.

Un solo sistema puede ser ensayado como un todo en un laboratorio, dando lugar a
resultados que representan sistemas con la misma marca comercial, configuracion,
componentes y dimensiones.

Sistemas de energia auxiliar conectados en serie con el sistema solar prefabricado no se
consideran partes del mismo.

Sistema compacto: Equipo solar prefabricado cuyos elementos se encuentran montados en una
sola unidad, aunque fisicamente pueden estar diferenciados.

Sistema partido: Equipo solar prefabricado cuyos elementos principales (captacion y
acumulacion) se pueden encontrar a una distancia fisica relevante.

Sistema integrado: Equipo solar prefabricado cuyos elementos principales (captacion y
acumulacion) constituyen un inico componente y no es posible diferenciarlos fisicamente.

Captadores

Captador solar térmico: Dispositivo disefiado para absorber la radiacion solar y transmitir la
energia térmica asi producida a un fluido de trabajo que circula por su interior.

Captador solar de liquido: Captador solar que utiliza un liquido como fluido de trabajo.
Captador solar de aire: Captador solar que utiliza aire como fluido de trabajo.

Captador solar plano: Captador solar sin concentracion cuya superficie absorbedora es
sensiblemente plana.

Captador sin cubierta: Captador solar sin cubierta sobre el absorbedor.

Captador de concentracion: Captador solar que utiliza reflectores, lentes u otros elementos
opticos para redireccionar y concentrar sobre el absorbedor la radiacion solar que atraviesa
la apertura.

Captador de vacio: Captador en el que se ha realizado el vacio en el espacio entre absorbedor
y cubierta.

Captador de tubos de vacio: Captador de vacio que utiliza un tubo transparente (normalmente
de cristal) donde se ha realizado el vacio entre la pared del tubo y el absorbedor.
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Cubierta: Elemento o elementos transparentes (o translucidos) que cubren el absorbedor para
reducir las pérdidas de calor y protegerlo de la intemperie.

Absorbedor: Componente de un captador solar cuya funcion es absorber la energia radiante
y transferirla en forma de calor a un fluido.

Placa absorbente: Absorbedor cuya superficie es sensiblemente plana.

Apertura: Superficie a través de la cual la radiacion solar no concentrada es admitida en el
captador.

Area de apertura: Es la maxima proyeccion plana de la superficie del captador transparente
expuesta a la radiacion solar incidente no concentrada.

Area total: Area méxima proyectada por el captador completo, excluyendo cualquier medio
de soporte y acoplamiento de los tubos expuesta.

Fluido de transferencia de calor o fluido de trabajo: Es el fluido encargado de recoger y
transmitir la energia captada por el absorbedor.

Carcasa: Es el componente del captador que conforma su superficie exterior, fija la cubierta,
contiene y protege a los restantes componentes del captador y soporta los anclajes del
mismo.

Materiales aislantes: Son aquellos materiales de bajo coeficiente de conductividad térmica
cuyo empleo en el captador solar tiene por objeto reducir las pérdidas de calor por la parte
posterior y laterales.

Junta de cubierta: Es un elemento cuya funcion es asegurar la estanquidad de la union
cubierta-carcasa.

Temperatura de estancamiento del captador: Corresponde a la maxima temperatura del
fluido que se obtiene cuando, sometido el captador a altos niveles de radiacion y
temperatura ambiente y siendo la velocidad del viento despreciable, no existe circulacion
en el captador y se alcanzan condiciones cuasi-estacionarias.

Componentes

Intercambiador de calor: Dispositivo en el que se produce la transferencia de energia del
circuito primario al circuito secundario.

Acumulador solar o depésito solar: Deposito en el que se acumula el agua calentada por
energia solar.

Deposito de expansion: Dispositivo que permite absorber las variaciones de volumen y
presion en un circuito cerrado producidas por las variaciones de temperatura del fluido
circulante. Puede ser abierto o cerrado, segun esté o no en comunicacion con la atmosfera.

Bomba de circulacion: Dispositivo electromecédnico que produce la circulacion forzada del
fluido a través de un circuito.

Purgador de aire: Dispositivo que permite la salida del aire acumulado en el circuito. Puede
ser manual o automatico.

Vilvula de seguridad: Dispositivo que limita la presion maxima del circuito.

Vilvula anti-retorno: Dispositivo que evita el paso de fluido en un sentido.
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Controlador diferencial de temperaturas: Dispositivo electronico que comanda distintos
elementos eléctricos de la instalacion (bombas, electrovalvulas, etc.) en funcidn,
principalmente, de las temperaturas en distintos puntos de dicha instalacion.

Termostato de seguridad: Dispositivo utilizado para detectar la temperatura maxima
admisible del fluido de trabajo en el algiin punto de la instalacion.

Controlador anti-hielo: Dispositivo que impide la congelacion del fluido de trabajo.

I1.5 Otras definiciones
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Almacenamiento estacional: Es el que se produce o realiza durante una estacion o parte del
afio.

Archivo de clasificacion: Es el archivo de documentacion técnica para sistemas solares de
calentamiento pequefios a medida de una Compaiiia, el cual incluye:

Clasificacion completa para sistemas pequefios a medida.
Descripcion completa de todas las configuraciones del sistema.

Descripcion completa de todas las combinaciones comercializadas de las configuracio-
nes del sistema y componentes, incluyendo dimensiones de éstos y nimero de unidades.

Informacion técnica de todo.

Referencia : Sistemas solares de calentamiento pequerios a medida, UNE 12977-1, parrafo 3.2.

Archivo de documentacion: La documentacion del sistema debera ser completa y entendible:

Todos los componentes de cada sistema pequefio a medida deberan ir provistos con un
conjunto de instrucciones de montaje y funcionamiento entendibles, asi como
recomendaciones de servicio. Esta documentacion deberd incluir todas las instrucciones
necesarias para el montaje, instalacion, operacion y mantenimiento. Estas instrucciones
deberan incluir toda la informacion que contiene la lista de 4.6 de EN 12976-1:2000.

Cada sistema grande a medida deberd ir provisto con un conjunto de instrucciones de
montaje y funcionamiento, asi como recomendaciones de servicio. Esta documentacion
debera incluir todas las instrucciones necesarias para el montaje, instalacion, operacion
y mantenimiento y todos los registros de arranque inicial y puesta en servicio de
acuerdo con 6.6. de la UNE 12977-1

Los documentos deberan ser guardados en un lugar visible (preferentemente cerca del
acumulador), protegidos del calor, agua y polvo.
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Pruebas y documentacion

III.1 Pruebas

El suministrador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este documento
sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar.

Las pruebas a realizar por el instalador serdn, como minimo, las siguientes:

— Llenado, funcionamiento y puesta en marcha del sistema.
— Se probaran hidrostaticamente los equipos y el circuito de energia auxiliar.

— Se comprobara que las valvulas de seguridad funcionan y que las tuberias de descarga
de las mismas no estan obturadas y estan en conexion con la atmosfera. La prueba se
realizard incrementando hasta un valor de 1,1 veces el de tarado y comprobando que se
produce la apertura de la valvula.

— Se comprobard la correcta actuacion de las valvulas de corte, llenado, vaciado y purga
de la instalacion.

— Se comprobara que alimentando (eléctricamente) las bombas del circuito, entran en
funcionamiento y el incremento de presion indicado por los mandémetros se corresponde
en la curva con el caudal del disefio del circuito.

— Se comprobard la actuacion del sistema de control y el comportamiento global de la
instalacion realizando una prueba de funcionamiento diario, consistente en verificar,
que, en un dia claro, las bombas arrancan por la mafiana, en un tiempo prudencial, y
paran al atardecer, detectdndose en el deposito saltos de temperatura significativos.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcion Provisional
de la instalacion, no obstante el Acta de Recepcion Provisional no se firmara hasta haber
comprobado que todos los sistemas y elementos han funcionado correctamente durante un
minimo de un mes, sin interrupciones o paradas.

I11.2 Documentacion

III.2.A Documentacion para sistemas solares prefabricados

II1.2.A.1 Generalidades

Con cada sistema solar prefabricado, el fabricante o distribuidor oficial debera suministrar
instrucciones para el montaje e instalacion (para el instalador) e instrucciones de operacion
(para el usuario). Estos documentos deberan estar escritos en el idioma(s) oficial(es) del pais
de venta y deberan incluir todas las instrucciones necesarias para el montaje y operacion,
incluyendo mantenimiento, y prestando atencion a mayores requisitos y reglas técnicas de
interés.
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II1.2.A.2 Documentos para el instalador
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Las instrucciones de montaje deberan ser apropiadas al sistema e incluir informacion
concerniente a:

a) Datos técnicos, aquellos que se refieren a:

1) Diagramas del sistema.
2) Localizacion y diametros nominales de todas las conexiones externas.

3) Unresumen con todos los componentes que se suministran (como captador solar,
deposito de acumulacion, estructura soporte, circuito hidraulico, provisiones de
energia auxiliar, sistema de control/regulacion y accesorios), con informacion de
cada componente del modelo, potencia eléctrica, dimensiones, peso, marca y
montaje.

4) Maxima presion de operacion de todos los circuitos de fluido del sistema, tales
como el circuito de captadores, el circuito de consumo y el circuito de calenta-
miento auxiliar (en kg/cm?).

5) Limites de trabajo: temperaturas y presiones admisibles, etc. a través del sistema.
6) Tipo de proteccion contra la corrosion.

7) Tipo de fluido de transferencia de calor.

b) Embalaje y transporte de todo el sistema y/o componentes y modo de almacenaje
(exterior, interior, embalado, no embalado).

¢) Guias de instalacion con recomendaciones sobre:

1) Superficies de montaje.
2) Distancias a paredes y seguridad en relacion con el hielo.

3) Forma en la que las tuberias de entrada al edificio han de estar terminadas
(resistencia a lluvia y humedad).

4) Procedimiento a seguir para el aislamiento térmico de las tuberias.

5) Integracion en el tejado del captador (si es apropiado).

d) Siuna estructura soporte que normalmente montada al exterior es parte del sistema, los
valores maximos de s, (carga de nieve) y v,, (velocidad principal de viento) de acuerdo
con ENV 1991-2-3 y ENV 1991-2-4 y una declaracion de que el sistema solo puede ser
instalado en sitios con valores menores de s, y v,,, .

e) Método de conexion de tuberias.

f) Tipos y tamafios de los dispositivos de seguridad y su drenaje. Las instrucciones de
montaje deberdn indicar que cualquier valvula de tarado de presion que se instale por
la cual pueda salir vapor en condiciones de operacion normal o estancamiento, habra
de ser montada de tal forma que no se produzcan lesiones, agravios o dafios causados
por el escape de vapor. Cuando el sistema esté equipado para drenar una cantidad de
agua como proteccion contra sobrecalentamiento, el drenaje de agua caliente debe estar
construido de tal forma que el agua drenada no cause ningtn dafio al sistema ni a otros
materiales del edificio.

g) Los dispositivos necesarios de control y seguridad con esquema unifilar, incluyendo la
necesidad de una valvula termostatica de mezcla que limite la temperatura de extraccion
a 60 °C, cuando asi se requiera de acuerdo con 1.3.3.2.



h) Revision, llenado y arranque del sistema.
1) Montaje del sistema.

j) Una lista de comprobacion para el instalador para verificar el correcto funcionamiento
del sistema.

k) La minima temperatura hasta la cual el sistema puede soportar heladas.

I11.2.A.3 Documentos para el usuario
Las instrucciones de operacion deberan incluir informacioén concerniente a:
a) Componentes de seguridad existentes y ajustes de termostato cuando sea aplicable.
b) Implementacion del sistema poniendo especial atencion en el hecho de que:

1) Antes de poner el sistema en operacion se debe comprobar que todas las valvulas
trabajan correctamente y que el sistema esta llenado completamente con agua y/o
fluido anticongelante de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

2) En caso de cualquier averia, debera llamarse a un especialista.
¢) Operacion normal de las valvulas de seguridad.
d) Precauciones en relacion con riesgo de daios por congelacion o sobrecalentamientos.

e) La manera de evitar averias cuando se arranque el sistema bajo condiciones de
congelacion o posible congelacion.

f) Desmontaje del sistema.

g) Mantenimiento del sistema por un especialista, incluyendo frecuencia de inspecciones
y mantenimiento y una lista de partes que tienen que ser repuestas durante el
mantenimiento normal.

h) Datos de rendimiento del sistema.

1) Rango de cargas recomendado para el sistema (en l/dia) a la temperatura
especificada.

2) Consumo de electricidad anual de bombas, sistemas de control y valvulas
eléctricas del sistema para las mismas condiciones que las especificadas para el
rendimiento térmico, asumiendo un tiempo de operacion de la bomba de
captadores de 2000 h.

3) Si el sistema contiene dispositivos de proteccion contra heladas que causen
consumo eléctrico, se hara constar la potencia eléctrica de estos dispositivos
(en W) y sus caracteristicas (temperatura de arranque).

1) Cuando el sistema de proteccion contra heladas dependa de la electricidad y/o
suministro de agua fria y/o el sistema haya sido llenado con agua de consumo, el
requisito de no cortar nunca el suministro eléctrico y/o el suministro de agua fria, o que
el sistema no sea drenado cuando haya alta radiacion solar.

1) El hecho de que durante situaciones de alta radiacion, agua de consumo puede ser
drenada, si éste es el método usado para prevenir sobrecalentamientos.

k) Minima temperatura hasta la cual el sistema puede soportar heladas.
1) Tipo de fluido de transferencia de calor.

m) En caso de sistemas con calentadores de emergencia, habréa de indicarse que dicho
calentador deberd ser usado para propositos de emergencia.
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II1.2.B Documentacion para sistemas solares a medida

La documentacion del sistema descrita a continuacion deberd ser completa y entendible.

Para sistemas pequefios deberia estar disponible la documentacion técnica describiendo la
clasificacién propuesta por la Compaiiia, estando establecido el archivo de acuerdo con
II1.2.B.1. Debera suministrarse una documentacion de cada sistema de acuerdo con I11.2.B.2.

Para sistemas grandes, deberd suministrarse una documentacion completa del sistema de
acuerdo con I11.2.B.3.

II1.2.B.1 Fichero de clasificacion para sistemas pequefios

La documentacion describiendo la clasificacion de los sistemas pequefios deberia incluir:

a) Todas las configuraciones propuestas del sistema incluyendo los esquemas hidraulicos
y de control y las especificaciones que permitan al usuario entender el modo de
funcionamiento del sistema.

b) Lista de componentes a incluir dentro de las configuraciones del sistema, con
referencias completas de dimension y tipo. La identificacion de los componentes de la
lista debera ser facil y sin ambigiiedades.

c¢) Una lista de combinaciones propuestas de opciones dimensionales en cada una de las
configuraciones del sistema.

d) Diagramas o tablas estableciendo el rendimiento del sistema bajo condiciones de
referencia para cada combinacion propuesta de opciones dimensionales en cada
configuracion del sistema. Las condiciones de referencia deberian estar completamente
especificadas incluyendo supuestos hechos en cargas térmicas y datos climatologicos.
Las cargas térmicas supuestas deberian de estar en el rango comprendido entre 0,5y 1,5
veces la carga de disefio especificada por el fabricante.

II1.2.B.2 Documentacion para sistemas pequefios

Todos los componentes de cada sistema pequeiio a medida deberan ir provistos con un conjunto
de instrucciones de montaje y funcionamiento entendibles, asi como recomendaciones de
servicio. Esta documentacion debera incluir todas las instrucciones necesarias para el montaje,
instalacion, operacién y mantenimiento.

Los documentos deberan ser guardados en un lugar visible (preferentemente cerca del
acumulador), protegidos del calor, agua y polvo.

[11.2.B.3 Documentos para sistemas grandes

44

Cada sistema grande a medida debera ir provisto con un conjunto de instrucciones de montaje
y funcionamiento, asi como recomendaciones de servicio. Esta documentacion debera incluir
todas las instrucciones necesarias para el montaje, instalacion, operacion y mantenimiento, y
todas las de arranque inicial y puesta en servicio.

Los documentos deberan ser guardados en un lugar visible (preferentemente cerca del
acumulador), protegidos del calor, agua y polvo.



I11.2.B.3.1 Documentos con referencia a la puesta en servicio
La documentacion deberia incluir:

a) Todos los supuestos hechos en la carga (ofreciendo conjunto de valores en el intervalo
+30 % sobre la carga media seleccionada).

b) Referencia completa de los datos climaticos usados.

¢) Registro completo del método usado para el dimensionado del area de captadores,
sistema(s) de almacenamiento e intercambiador de calor, incluyendo todas los supuestos
(fraccion solar deseada) y referencia completa a cualquier programa de simulacion
usado.

d) Registro completo de los procedimientos usados para el dimensionado hidraulico del
circuito de captadores y sus componentes.

e) Registro completo de procedimientos usados para la prediccion del rendimiento térmico
del sistema, incluyendo referencia completa al programa de simulacioén usado.
II1.2.B.3.2 Documentos de montaje e instalacion
Los documentos deberan cumplir con los puntos a), ¢), f), g), h), j) y k) de [11.2.A.2.
La descripcion del montaje e instalacion del sistema debera dar lugar a una instalacion correcta
de acuerdo con los dibujos del sistema.
1I1.2.B.3.3 Documentos para el funcionamiento
La documentacion debera cumplir con los parrafos a), f) y g) de 111.2.A.2.
Los documentos deberan incluir también:
a) Esquemas hidraulicos y eléctricos del sistema.

b) Descripcion del sistema de seguridad con referencia a la localizacion y ajustes de los
componentes de seguridad.

NOTA: Se deberia dar una guia para la comprobacion del sistema antes de ponerlo en
funcionamiento de nuevo después de haber descargado una o mas valvulas de seguridad.

¢) Accién a tomar en caso de fallo del sistema o peligro, como esta especificado segiin
concepto de seguridad.

d) Descripcion del concepto y sistema de control incluyendo la localizacion de los
componentes del control (sensores). Estos deberian estar incluidos en el esquema
hidraulico del sistema.

e) Instrucciones de mantenimiento incluyendo arranque y parada del sistema.

f) Comprobacion de funcioén y rendimiento.
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Componentes

VII.1 Generalidades

Los materiales de la instalacion deben soportar las maximas temperaturas y presiones que
puedan alcanzarse.

Todos los componentes y materiales cumplirdn lo dispuesto en el Reglamento de Aparatos a
Presion, que les sea de aplicacion.

Cuando sea imprescindible utilizar en el mismo circuito materiales diferentes, especialmente
cobre y acero, en ningun caso estaran en contacto, debiendo situar entre ambos juntas o
manguitos dieléctricos.

En todos los casos es aconsejable prever la proteccion catddica del acero.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Para procesos industriales, el disefio, calculo, montaje y caracteristicas de los materiales
deberan cumplir los requisitos establecidos por el proceso industrial.

Se debe tener particular precaucion en la proteccion de equipos y materiales que pueden estar
expuestos a agentes exteriores especialmente agresivos producidos por procesos industriales
cercanos.

VIIL.2 Captadores solares

Si se utilizan captadores convencionales de absorbedor metalico, ha de tenerse en cuenta que
el cobre solamente es admisible si el pH del fluido en contacto con ¢l estd comprendido entre
7,2y 7,6. Absorbedores de hierro no son aptos en absoluto.

La pérdida de carga del captador para un caudal de 1 1/min por m* ser4 inferior a 1 m c.a.

El captador llevara, preferentemente, un orificio de ventilacion, de didmetro no inferior a 4 mm,
situado en la parte inferior de forma que puedan eliminarse acumulaciones de agua en el
captador. El orificio se realizard de manera que el agua pueda drenarse en su totalidad sin
afectar al aislamiento.

Cuando se utilicen captadores con absorbedores de aluminio, obligatoriamente se utilizaran
fluidos de trabajo con un tratamiento inhibidor de los iones de cobre y hierro.

VII.3 Acumuladores

Cuando el acumulador lleve incorporada una superficie de intercambio térmico entre el fluido
primario y el agua sanitaria, en forma de serpentin o camisa de doble envolvente, se
denominara interacumulador.

Cuando el intercambiador esté incorporado al acumulador, la placa de identificacion indicara
ademas, los siguientes datos:
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— Superficie de intercambio térmico en m’.
— Presion maxima de trabajo del circuito primario.

Cada acumulador vendra equipado de fabrica de los necesarios manguitos de acoplamiento,
soldados antes del tratamiento de proteccion, para las siguientes funciones:

— Manguitos roscados para la entrada de agua fria y la salida de agua caliente.

— Registro embridado para inspeccion del interior del acumulador y eventual acoplamien-
to del serpentin.

— Manguitos roscados para la entrada y salida del fluido primario.
— Manguitos roscados para accesorios como termometro y termostato.
— Manguito para el vaciado.

Los acumuladores vendran equipados de fabrica con las bocas necesarias soldadas antes de
efectuar el tratamiento de proteccion interior.

El acumulador estara enteramente recubierto con material aislante, y es recomendable disponer
una proteccion mecénica en chapa pintada al horno, PRFV, o lamina de material plastico.

Todos los acumuladores iran equipados con la proteccion catddica establecida por el fabricante
para garantizar la durabilidad del acumulador.

Todos los acumuladores se protegeran, como minimo, con los dispositivos indicados en el
punto 5 de la Instruccion Técnica Complementaria MIE-AP-11 del Reglamento de Aparatos
a Presion (Orden 11764 de 31 de mayo de 1985 - BOE numero 148 de 21 de junio de 1985).

La utilizacioén de acumuladores de hormigdn requerira la presentacion de un proyecto firmado
por un técnico competente.

Al objeto de estas especificaciones, podran utilizarse acumuladores de las caracteristicas y
tratamiento descritos a continuacion:

— Acumuladores de acero vitrificado de volumen inferior a 1000 1.

— Acumuladores de acero con tratamiento epoxidico.

— Acumuladores de acero inoxidable.

— Acumuladores de cobre.

— Acumuladores no metalicos que soporten la temperatura maxima del circuito, cumplan
las normas UNE que le sean de aplicacion y esté autorizada su utilizacion por las
Compaiiias de suministro de agua potable.

— Acumuladores de acero negro (solo en circuitos cerrados, sin agua de consumo)

VI1.4 Intercambiadores de calor
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Se indicara el fabricante y modelo del intercambiador de calor, asi como datos de sus
caracteristicas de actuacion medidos por el propio fabricante o por un laboratorio acreditado.

El intercambiador seleccionado resistira la presion maxima de trabajo de la instalacion. En
particular se prestara especial atencion a los intercambiadores que, como en el caso de los
depositos de doble pared, presentan grandes superficies expuestas por un lado a la presion y por
otro, a la atmosfera, o bien, a fluidos a mayor presion.

En ningun caso se utilizaran interacumuladores con envolvente que dificulten la conveccion
natural en el interior del acumulador.



Los materiales del intercambiador de calor resistiran la temperatura maxima de trabajo del
circuito primario y seran compatibles con el fluido de trabajo.

Los intercambiadores de calor utilizados en circuitos de agua sanitaria serdn de acero
inoxidable o cobre.

El disefio del intercambiador de calor permitira su limpieza utilizando productos liquidos.

El fabricante del intercambiador de calor garantizard un factor de ensuciamiento menor al
permitido en disefio, dimensionado y célculo de Instalaciones de Energia Solar Térmica.

Los tubos de los intercambiadores de calor tipo serpentin sumergido en el depdsito, tendran
diametros interiores inferiores o iguales a una pulgada, para instalaciones por circulacion
forzada. En instalaciones por termosifon, tendran un didametro minimo de una pulgada.

Cualquier intercambiador de calor existente entre el circuito de captadores y el sistema de
suministro al consumo no deberia reducir la eficiencia del captador debido a un incremento en
la temperatura de funcionamiento de captadores en mas de lo que los siguientes criterios
especifican:

— Cuando la ganancia solar del captador haya llegado al valor maximo posible, la
reduccion de la eficiencia del captador debido al intercambiador de calor no deberia
exceder el 10 % (en valor absoluto).

— Si se instala mas de un intercambiador de calor, también este valor deberia de no ser
excedido por la suma de las reducciones debidas a cada intercambiador. El criterio se
aplica también si existe en el sistema un intercambiador de calor en la parte de
consumo.

— Si en una instalacion a medida sélo se usa un intercambiador entre el circuito de
captadores y el acumulador, la transferencia de calor del intercambiador de calor por
unidad de 4rea de captador no deberia ser menor de 40 W/(K-m?).

Se recomienda dimensionar el intercambiador de calor, en funcion de la aplicacion, con las
condiciones expresadas en la tabla 8.

Tabla 8
Aplicacion T empem.tura . T emperatura . Temperatura .
entrada primario | salida secundario |entrada secundario
Piscinas 50°C 28°C 24°C
Agua caliente sanitaria 60°C 50°C 45°C
Calefaccion a baja temperatura 60°C 50°C 45°C
Refrigeracion/Calefaccion 105°C 90°C 75°C

La pérdida de carga de disefio en el intercambiador de calor no sera superior a 3 m c.a., tanto
en el circuito primario como en el secundario.

El factor de ensuciamiento del intercambiador de calor no sera inferior al especificado en la
tabla 9 para cada tipo de agua utilizada como fluido de trabajo.
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Tabla 9

Circuitos de consumo m>K/W
Agua blanda y limpia 0,0006
Agua dura 0,0012

Agua muy dura y/o sucia 0,0018

Circuitos cerrados 0,0008

VII.5 Bombas de circulacion
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Las bombas podran ser del tipo en linea, de rotor seco o himedo o de bancada. Siempre que
sea posible se utilizaran bombas tipo circuladores en linea.

En circuitos de agua caliente para usos sanitarios, los materiales de la bomba seran resistentes
a la corrosion.

Los materiales de la bomba del circuito primario serdn compatibles con las mezclas
anticongelantes y en general con el fluido de trabajo utilizado.

Las bombas serdn resistentes a las averias producidas por efecto de las incrustaciones calizas.
Las bombas seran resistentes a la presion maxima del circuito.

Labomba se seleccionara de forma que el caudal y la pérdida de carga de disefio se encuentren
dentro de la zona de rendimiento 6ptimo especificado por el fabricante.

Cuando todas las conexiones son en paralelo, el caudal nominal sera el igual al caudal unitario
de disefio multiplicado por la superficie total de captadores conectados en paralelo.

La presion de la bomba debera compensar todas las pérdidas de carga del circuito correspon-
diente.

La potencia eléctrica parasita para la bomba no deberia exceder los valores dados en tabla 10.

Tabla 10

Sistema Potencia eléectrica de la bomba

50 W o0 2% de la mayor potencia calorifica que

Sistemas pequefios .
peq pueda suministrar el grupo de captadores

1 % de la mayor potencia calorifica que pueda

Sistemas grandes ..
& suministrar el grupo de captadores

La potencia maxima de la bomba especificada anteriormente excluye la potencia de las bombas
de los sistemas de drenaje con recuperacion, que solo es necesaria para rellenar el sistema
después de un drenaje.

La bomba permitira efectuar de forma simple la operacion de desaireacion o purga.



VII.6 Tuberias

En sistemas directos se utilizard cobre o acero inoxidable en el circuito primario. Se admiten
tuberias de material plastico acreditado apto para esta aplicacion.

En las tuberias del circuito primario podran utilizarse como materiales el acero negro, el cobre
y el acero inoxidable, con uniones roscadas, soldadas o embridadas y proteccion exterior con
pintura anticorrosiva. Se admite material plastico acreditado apto para esta aplicacion.

En el circuito secundario o de servicio de agua caliente sanitaria, podra utilizarse cobre y acero
inoxidable. Ademas, podran utilizarse materiales plasticos que soporten la temperatura maxima
del circuito, cumplan las normas UNE que le sean de aplicacion y esté autorizada su utilizacion
por las Compaiiias de suministro de agua potable.

Las tuberias de cobre seran tubos estirados en frio y uniones por capilaridad (UNE 37153).
No se utilizaran tuberias de acero negro para circuitos de agua sanitaria.

Cuando se utilice aluminio en tuberias o accesorios, la velocidad del fluido sera inferior a
1,5 m/s y su pH estard comprendido entre 5 y 7. No se permitira el uso de aluminio en sistemas
abiertos o sistemas sin proteccion catodica.

Cuando se utilice acero en tuberias o accesorios, la velocidad del fluido sera inferior a 3 m/s
en sistemas cerrados y el pH del fluido de trabajo estara comprendido entre 5y 9.

El diametro de las tuberias se seleccionara de forma que la velocidad de circulacion del fluido
sea inferior a 2 m/s cuando la tuberia discurra por locales habitados y a 3 m/s cuando el trazado
sea al exterior o por locales no habitados.

El dimensionado de las tuberias se realizara de forma que la pérdida de carga unitaria en
tuberias nunca sea superior a 40 mm de columna de agua por metro lineal.

Para calentamiento de piscinas se recomienda que las tuberias sean de PVC y de gran didmetro,
a fin de conseguir un buen caudal con la menor pérdida de carga posible, no necesitando éstas,
en la mayoria de los casos, ningtn tipo especial de aislamiento térmico.

VII.7 Valvulas

La eleccion de las valvulas se realizard de acuerdo con la funcion que desempefian y las
condiciones extremas de funcionamiento (presion y temperatura), siguiendo preferentemente
los criterios que a continuacion se citan:

— Para aislamiento: valvulas de esfera.

— Para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento.
— Para vaciado: valvulas de esfera o de macho.

— Para llenado: valvulas de esfera.

— Para purga de aire: valvulas de esfera o de macho.
— Para seguridad: vélvulas de resorte.

— Para retencion: valvulas de disco de doble compuerta, o de clapeta o especiales para
sistemas por termosifon.

A los efectos de este PCT, no se permitira la utilizacion de valvulas de compuerta.

El acabado de las superficies de asiento y obturador debe asegurar la estanquidad al cierre de
las valvulas, para las condiciones de servicio especificadas.
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El volante y la palanca deben ser de dimensiones suficientes para asegurar el cierre y la
apertura de forma manual con la aplicacion de una fuerza razonable, sin la ayuda de medios
auxiliares. El 6rgano de mando no deberd interferir con el aislamiento térmico de la tuberia y
del cuerpo de valvula.

Las superficies del asiento y del obturador deben ser recambiables. La empaquetadura debe ser
recambiable en servicio, con valvula abierta a tope, sin necesidad de desmontarla.

Las valvulas roscadas y las de mariposa seran de disefio tal que, cuando estén correctamente
acopladas a las tuberias, no tengan lugar interferencias entre la tuberia y el obturador.

En el cuerpo de la valvula iran troquelados la presion nominal PN, expresada en bar o kp/cm?,
y el didmetro nominal DN, expresado en mm o pulgadas, al menos cuando el didmetro sea igual
o0 superior a 25 mm.

La presion nominal minima de todo tipo de valvulas y accesorios debera ser igual o superior
a 4 kg/cm’.

Los diametros libres en los asientos de las valvulas tienen que ser correspondientes con los
didmetros nominales de las mismas, y en ningun caso inferiores a 12 mm.

Las valvulas de seguridad, por su importante funcion, deben ser capaces de derivar la potencia
maxima del captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de manera que en
ningln caso se sobrepase la maxima presion de trabajo del captador o del sistema.

Las valvulas de retencion se situaran en la tuberia de impulsion de la bomba, entre la boca y
el manguito antivibratorio, y en cualquier caso, aguas arriba de la valvula de interceptacion.

Los purgadores automaticos de aire se construirdn con los siguientes materiales:

— Cuerpo y tapa de fundicion de hierro o laton.
— Mecanismo de acero inoxidable.
— Flotador y asiento de acero inoxidable.

— Obturador de goma sintética.

Los purgadores automaticos resistiran la temperatura maxima de trabajo del circuito.

VIL.8 Vasos de expansion
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a) Vasos de expansion abiertos
Los vasos de expansion abiertos cumpliran los siguientes requisitos:

Los vasos de expansion abiertos se construiran soldados o remachados, en todas sus juntas,
y reforzados para evitar deformaciones, cuando su volumen lo exija.

El material y tratamiento del vaso de expansion sera capaz de resistir la temperatura maxima
de trabajo.

El volumen 1til del vaso de expansion abierto se determinara de forma que sea capaz de
absorber la expansion completa del fluido de trabajo entre las temperaturas extremas de
funcionamiento.

El nivel minimo libre de agua de los vasos de expansion abiertos se situard a una altura
minima de 2,5 metros sobre el punto mas alto de la instalacion.

Los vasos de expansion abiertos tendran una salida de rebosamiento.



Los vasos de expansion abiertos, cuando se utilicen como sistemas de llenado o de rellenado,
dispondran de una linea de alimentacion automatica, mediante sistemas tipo flotador o
similar.

La salida de rebosamiento se situara de forma que el incremento del volumen de agua antes
del rebose sea igual o mayor que un tercio del volumen del depdsito. Al mismo tiempo,
permitira que, con agua fria, el nivel sea tal que al incrementar la temperatura de agua en el
sistema a la temperatura maxima de trabajo, no se produzca derrame de la misma.

En ningun caso la diferencia de alturas entre el nivel de agua fria en el depdsito y el
rebosadero serd inferior a 3 cm.

El diametro del rebosadero seré igual o mayor al didmetro de la tuberia de llenado. En todo
caso, el dimensionado del diametro del rebosadero asegurara que, con valvulas de flotador
totalmente abiertas y una presion de red de 4 kg/cm?, no se produzca derramamiento de
agua.

La capacidad de aforo de la valvula de flotacion, cuando se utilice como sistema de llenado,
no sera inferior a 5 I/min. En todo caso, el diametro de la tuberia de llenado no sera inferior
a 2 pulgada o 15 mm.

El flotador del sistema de llenado resistira, sin deterioro, la temperatura maxima de trabajo
durante 48 horas.

b) Vasos de expansion cerrados

La tuberia de conexion del vaso de expansion no se aislara térmicamente y tendra volumen
suficiente para enfriar el fluido antes de alcanzar el vaso.

Los datos que sirven de base para la seleccion del vaso son los siguientes:

Volumen total de agua en la instalacion, en litros.

Temperatura minima de funcionamiento, para la cual se asumira el valor de 4°C, a
la que corresponde la maxima densidad.

— Temperatura maxima que pueda alcanzar el agua durante el funcionamiento de la
instalacion.

Presiones minima y maxima de servicio, en bar, cuando se trate de vasos cerrados.

Volumen de expansion calculado, en litros.

Los calculos daran como resultado final el volumen total del vaso y la presion nominal PN,
que son los datos que definen sus caracteristicas de funcionamiento. Los vasos de expansion
cerrados cumpliran con el Reglamento de Recipientes a Presion y estaran debidamente
timbrados.

La temperatura extrema del circuito primario sera, como minimo, la temperatura de
estancamiento del captador.

El volumen de dilatacion sera, como minimo, igual al 4,3 % del volumen total de fluido en
el circuito primario.

Los vasos de expansion cerrados se dimensionaran de forma que la presion minima en frio
en el punto més alto del circuito no sea inferior a 1,5 kg/cm® y la presion maxima en caliente
en cualquier punto del circuito no supere la presion maxima de trabajo de los componentes.

El dispositivo de expansion cerrado del circuito de captadores debera estar dimensionado
de tal forma que, incluso después de una interrupcion del suministro de potencia a la bomba
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de circulacion del circuito de captadores justo cuando la radiacion solar sea maxima, se
pueda restablecer la operacion automaticamente cuando la potencia esté disponible de nuevo.

Cuando el medio de transferencia de calor pueda evaporarse bajo condiciones de
estancamiento, hay que realizar un dimensionado especial del volumen de expansion:
Ademas de dimensionarlo como es usual en sistemas de calefaccion cerrados (la expansion
del medio de transferencia de calor completo), el deposito de expansion debera ser capaz de
compensar el volumen del medio de transferencia de calor en todo el grupo de captadores
completo, incluyendo todas las tuberias de conexion entre captadores, mas un 10 %.

VIL.9 Aislamientos
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El aislamiento de acumuladores cuya superficie sea inferior a 2 m” tendrd un espesor minimo
de 30 mm, para volimenes superiores el espesor minimo sera de 50 mm.

El espesor del aislamiento del cambiador de calor no sera inferior a 20 mm.

Los espesores de aislamiento (expresados en mm) de tuberias y accesorios situados al interior
no seran inferiores a los valores de la tabla 11.

Tabla 11
Fluido interior caliente
Didmetro exterior Temperatura del fluido (°C) (**)
(mm) (*) 40265 | 66a100 |101a 150|151 a200
D<35 20 20 30 40
35<D <60 20 30 40 40
60<D <90 30 30 40 50
90<D <140 30 40 50 50
140<D 30 40 50 60

(*) Diametro exterior de la tuberia sin aislar.

(**) Se escoge la temperatura maxima de red.

Para tuberias y accesorios situados al exterior, los valores de la tabla 11 se incrementaran en
10 mm como minimo.

Para materiales con conductividad térmica 4, en W/(m-K), distinta de 0,04, el espesor minimo
e (en mm) que debe usarse se determinard, en funcion del espesor de referencia e, (en mm) de
la tabla 11, aplicando las siguientes formulas:

ref

— Aislamiento de superficies planas:
e=e A/

ref

— Aislamiento de superficies cilindricas:

_& Ll Di+2eref _1
e=—-|exp| >— In D

ref i



donde e es el espesor del aislamiento buscado, e, es el espesor de referencia, D; es el
didmetro interior de la seccion circular, “exp” es la funcion exponencial (€*), y Ay 4.,
son las conductividades térmicas respectivas. A tiene como valor 0,04.

ref

El valor de la conductividad térmica a introducir en las formulas anteriores debe
considerarse a la temperatura media de servicio de la masa del aislamiento.

El material aislante se sujetara con medios adecuados, de forma que no pueda desprenderse de
las tuberias o accesorios.

Cuando el material aislante de tuberia y accesorios sea de fibra de vidrio, debera cubrirse con
una proteccion no inferior a la proporcionada por un recubrimiento de venda y escayola. En los
tramos que discurran por el exterior sera terminada con pintura asfaltica.

El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios, quedando Unicamente al
exterior los elementos que sean necesarios para el buen funcionamiento y operacion de los
componentes.

Para la proteccion del material aislante situado en intemperie se podra utilizar una cubierta o
revestimiento de escayola protegido con pinturas asfalticas, poliésteres reforzados con fibra de
vidrio o chapa de aluminio. En el caso de depdsitos o cambiadores de calor situados en
intemperie, podran utilizarse forros de telas plasticas.

Si se utiliza manta térmica para evitar pérdidas nocturnas en piscinas, se tendra en cuenta la
posibilidad de que proliferen microorganismos en ella, por lo que se deberd limpiar
periddicamente.

VII.10 Purga de aire

En general, el trazado del circuito evitara los caminos tortuosos, para favorecer el desplaza-
miento del aire atrapado hacia los puntos altos.

Los trazados horizontales de tuberia tendran siempre una pendiente minima del 1 % en el
sentido de circulacion.

Si el sistema esta equipado con lineas de purga, deberan ser colocadas de tal forma que no se
puedan helar y no se pueda acumular agua en las lineas. Los orificios de descarga deberan estar
dispuestos de tal forma que vapor o medio de transferencia de calor que salga por las valvulas
de seguridad no cause ningun riesgo a las personas, materiales o medio ambiente.

Se evitara el uso de purgadores automaticos cuando se prevea la formacion de vapor en el
circuito. Los purgadores automaticos deberan soportar, al menos, la temperatura de
estancamiento del captador.

En el trazado del circuito deberd evitarse, en lo posible, los sifones invertidos, pero cuando se
utilicen, se situaran sistemas similares a los descritos en parrafos anteriores en el punto mas
desfavorable del sifon.

VII.11 Sistema de llenado

Los sistemas con vaso de expansion abierto podran utilizarlo como sistema de llenado.

Los circuitos con vaso de expansion cerrado deben incorporar un sistema de llenado manual
o automatico que permita llenar el circuito y mantenerlo presurizado. En general es
recomendable la adopcion de un sistema de llenado automatico con la inclusion de un depdsito
de recarga u otro dispositivo, de forma que nunca se utilice un fluido para el circuito primario
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cuyas caracteristicas incumplan este Pliego de Condiciones Técnicas. Sera obligatorio cuando
exista riesgo de heladas o cuando la fuente habitual de suministro de agua incumpla las
condiciones de pH y pureza requeridas en el apartado “Requisitos generales” del presente PCT.

En cualquier caso, nunca podréa rellenarse el circuito primario con agua de red si sus
caracteristicas pueden dar lugar a incrustaciones, deposiciones o ataques en el circuito, o si este
circuito necesita anticongelante por riesgo de heladas o cualquier otro aditivo para su correcto
funcionamiento.

Las instalaciones que requieran anticongelante deben incluir un sistema que permita el relleno
manual del mismo.

Para disminuir los riesgos de fallos se evitaran los aportes incontrolados de agua de reposicion
a los circuitos cerrados y la entrada de aire que pueda aumentar los riesgos de corrosion
originados por el oxigeno del aire. Es aconsejable no usar valvulas de llenado automaticas.

VII.12 Sistema eléctrico y de control
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El sistema eléctrico y de control cumplira con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
(REBT) en todos aquellos puntos que sean de aplicacion. Los cuadros seran disefiados
siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirdn de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comision
Electrotécnica Internacional (CEI).

El usuario estara protegido contra posibles contactos directos e indirectos.

El sistema de control incluird sefalizaciones luminosas de la alimentacion del sistema del
funcionamiento de bombas.

El rango de temperatura ambiente de funcionamiento del sistema de control estard, como
minimo, entre —10°C y 50 °C.

El tiempo minimo entre fallos especificados por el fabricante del sistema de control diferencial,
no sera inferior a 7000 horas.

Los sensores de temperaturas soportaran las maximas temperaturas previstas en el lugar en que
se ubiquen. Deberan soportar sin alteraciones de mas de 1 °C, las siguientes temperaturas en
funcion de la aplicacion:

— A.C.S. y calefaccion por suelo radiante y “fan-coil”: 100 °C
— Refrigeracion/calefaccion: 140 °C
— Usos industriales: funcion de la temperatura de uso

La localizacion e instalacion de los sensores de temperatura debera asegurar un buen contacto
térmico con la parte en la cual hay que medir la misma. Para conseguirlo en el caso de las de
inmersion, se instalaran en contracorriente con el fluido. Los sensores de temperatura deberan
estar aislados contra la influencia de las condiciones ambientales que le rodean.

La ubicacion de las sondas ha de realizarse de forma que éstas midan exactamente las
temperaturas que se desean controlar, instalandose los sensores en el interior de vainas y
evitandose las tuberias separadas de la salida de los captadores y las zonas de estancamiento
en los depositos.

Preferentemente las sondas serdn de inmersion. Se tendra especial cuidado en asegurar una
adecuada union entre las sondas de contactos y la superficie metalica.



VII.13 Sistema de monitorizacion

El sistema de monitorizacién realizara la adquisicion de datos, al menos, con la siguiente
frecuencia:

— Toma de medidas o estados de funcionamiento: cada minuto
— Calculo de medias de valores y registro: cada 10 minutos

— Tiempo de almacenamiento de datos registrados: minimo 1 afio

Las variables analdgicas que deben ser medidas por el sistema de monitorizacion seran seis
como minimo, y entre las cuales deberan estar las cuatro siguientes:

— Temperatura de entrada de agua fria
— Temperatura de suministro de agua caliente solar
— Temperatura de suministro de agua caliente a consumo

— Caudal de agua de consumo

El sistema de monitorizacion registrara, con la misma frecuencia, el estado de funcionamiento
de las bombas de circulacion de primario y secundario, la actuacion de las limitaciones por
maxima o minima y el funcionamiento del sistema de energia auxiliar.

Opcionalmente, el sistema de monitorizacion medira, ademas, las siguientes variables:

— Temperatura de entrada a captadores

— Temperatura de salida de captadores

— Temperatura de entrada secundario

— Temperatura de salida secundario

— Radiacion global sobre plano de captadores
— Temperatura ambiente exterior

— Presion de agua en circuito primario

— Temperatura fria del acumulador

— Temperatura caliente del acumulador

— Temperaturas de salidas de varios grupos de captadores

Variables que permitan el conocimiento del consumo energético del sistema auxiliar

El tratamiento de los datos medidos proporcionara, al menos, los siguientes resultados:

Temperatura media de suministro de agua caliente a consumo

Temperatura media de suministro de agua caliente solar

Demanda de energia térmica diaria

Energia solar térmica aportada

Energia auxiliar consumida

Fraccion solar media

Consumos propios de la instalacion (bombas, controles, etc.)

Con los datos registrados se procedera al analisis de resultados y evaluacion de las prestaciones
diarias de la instalacion. Estos datos quedaran archivados en un registro histérico de
prestaciones.
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VII.14 Equipos de medida
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Medida de temperatura
Las medidas de temperatura se realizaran mediante sensores de temperatura.

La medida de la diferencia de temperatura entre dos puntos del fluido de trabajo se realizara
mediante los citados sensores de temperatura, debidamente conectados, para obtener de forma
directa la lectura diferencial.

En lo referente a la colocacion de las sondas, han de ser preferentemente de inmersion y
situadas a una distancia maxima de 5 cm del fluido cuya temperatura se pretende medir. Las
vainas destinadas a alojar las sondas de temperatura, deben introducirse en las tuberias siempre
en contracorriente y en un lugar donde se creen turbulencias.

Medida de caudal

La medida de caudales de liquidos se realizara mediante turbinas, medidores de flujo
magnético, medidores de flujo de desplazamiento positivo o procedimientos gravimétricos o
de cualquier otro tipo, de forma que la precision sea igual o superior a +3 % en todos los casos.

Cuando exista un sistema de regulacion exterior, éste estard precintado y protegido contra
intervenciones fraudulentas.

Se suministraran los siguientes datos dentro de la Memoria de Disefio o Proyecto, que deberan
ser facilitados por el fabricante:

Calibre del contador

Temperatura maxima del fluido
— Caudales:

— en servicio continuo

— maximo (durante algunos minutos)

— minimo (con precision minima del 5 %)
— de arranque

Indicacion minima de la esfera

Capacidad maxima de totalizacién

Presién méaxima de trabajo

Dimensiones

Diametro y tipo de las conexiones

— Pérdida de carga en funcion del caudal

Cuando exista, el medidor se ubicard en la entrada de agua fria del acumulador solar.

Medida de energia
Los contadores de energia térmica estaran constituidos por los siguientes elementos:

— Contador de caudal de agua, descrito anteriormente.
— Dos sondas de temperatura.

— Microprocesador electronico, montado en la parte superior del contador o separado.

En funcion de la ubicacion de las dos sondas de temperatura, se medira la energia aportada por
la instalacion solar o por el sistema auxiliar. En el primer caso, una sonda de temperatura se



situard en la entrada del agua fria del acumulador solar y otra en la salida del agua caliente del
mismo.

Para medir el aporte de energia auxiliar, las sondas de temperatura se situaran en la entrada y
salida del sistema auxiliar.

El microprocesador podra estar alimentado por la red eléctrica o mediante pilas, con una
duracion de servicio minima de 3 afios.

El microprocesador multiplicara la diferencia de ambas temperaturas por el caudal instantaneo
de agua y su peso especifico. La integracion en el tiempo de estas cantidades proporcionara la
cantidad de energia aportada.
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ANEXO VI

CONDICIONES DE MONTAJE






Condiciones de montaje

VIII.1 Generalidades

La instalacion se construira en su totalidad utilizando materiales y procedimientos de ejecucion
que garanticen las exigencias del servicio, durabilidad, salubridad y mantenimiento.

Se tendran en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de cada uno de los
componentes.

A efectos de las especificaciones de montaje de la instalacion, éstas se complementaran con la
aplicacion de las reglamentaciones vigentes que tengan competencia en el caso.

Es responsabilidad del suministrador comprobar que el edificio retune las condiciones
necesarias para soportar la instalacion, indicandolo expresamente en la documentacion.

Es responsabilidad del suministrador el comprobar la calidad de los materiales y agua
utilizados, cuidando que se ajusten a lo especificado en estas normas, y el evitar el uso de
materiales incompatibles entre si.

El suministrador serd responsable de la vigilancia de sus materiales durante el almacenaje y el
montaje, hasta la recepcion provisional.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinas deberan estar convenientemente
protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje, hasta tanto no se proceda a
su union, por medio de elementos de taponamiento de forma y resistencia adecuada para evitar
la entrada de cuerpos extrafios y suciedades dentro del aparato.

Especial cuidado se tendra con materiales fragiles y delicados, como luminarias, mecanismos,
equipos de medida, etc., que deberan quedar debidamente protegidos.

Durante el montaje, el suministrador debera evacuar de la obra todos los materiales sobrantes
de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de conducciones y cables.

Asimismo, al final de la obra, debera limpiar perfectamente todos los equipos (captadores,
acumuladores, etc.), cuadros eléctricos, instrumentos de medida, etc. de cualquier tipo de
suciedad, dejandolos en perfecto estado.

Antes de su colocacion, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de cualquier
cuerpo extraio, como rebabas, 6xidos, suciedades, etc.

La alineacién de las canalizaciones en uniones y cambios de direccion se realizard con los
correspondientes accesorios y/o cajas, centrando los ejes de las canalizaciones con los de las
piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la canalizacion.

En las partes dafiadas por roces en los equipos, producidos durante el traslado o el montaje, el
suministrador aplicard pintura rica en zinc u otro material equivalente.

La instalacion de los equipos, valvulas y purgadores permitird su posterior acceso a las mismas
a efectos de su mantenimiento, reparacion o desmontaje.

Una vez instalados, se procurard que las placas de caracteristicas de los equipos sean visibles.

Todos los elementos metalicos que no estén debidamente protegidos contra la oxidacion por
el fabricante, seran recubiertos con dos manos de pintura antioxidante.
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Los circuitos de distribucion de agua caliente sanitaria se protegeran contra la corrosion por
medio de anodos de sacrificio.

Todos los equipos y circuitos podran vaciarse total o parcialmente, realizandose esto desde los
puntos mas bajos de la instalacion.

Las conexiones entre los puntos de vaciado y desagiies se realizaran de forma que el paso del
agua quede perfectamente visible.

Los botellines de purga estaran siempre en lugares accesibles y, siempre que sea posible,
visibles.

VIIL.2 Montaje de estructura soporte y captadores

Si los captadores son instalados en los tejados de edificios, debera asegurarse la estanquidad
en los puntos de anclaje.

La instalacion permitira el acceso a los captadores de forma que su desmontaje sea posible en
caso de rotura, pudiendo desmontar cada captador con el minimo de actuaciones sobre los
demas.

Las tuberias flexibles se conectaran a los captadores utilizando, preferentemente, accesorios
para mangueras flexibles.

Cuando se monten tuberias flexibles se evitara que queden retorcidas y que se produzcan radios
de curvatura superiores a los especificados por el fabricante.

El suministrador evitara que los captadores queden expuestos al sol por periodos prolongados
durante el montaje. En este periodo las conexiones del captador deben estar abiertas a la
atmosfera, pero impidiendo la entrada de suciedad.

Terminado el montaje, durante el tiempo previo al arranque de la instalacion, si se prevé que
¢éste pueda prolongarse, el suministrador procedera a tapar los captadores.

VIIL.3 Montaje de acumulador

La estructura soporte para depositos y su fijacion se realizard segun la normativa vigente.

La estructura soporte y su fijacion para depositos de mas de 1000 1 situados en cubiertas o pisos
debera ser disefiada por un profesional competente. La ubicacion de los acumuladores y sus
estructuras de sujecion cuando se sitien en cubiertas de piso tendra en cuenta las caracteristicas
de la edificacion, y requerira para depositos de mas de 300 1 el disefio de un profesional
competente.

VIII.4 Montaje de intercambiador

Se tendra en cuenta la accesibilidad del intercambiador, para operaciones de sustitucion o
reparacion.

VIILS Montaje de bomba

Las bombas en linea se instalaran con el eje de rotacion horizontal y con espacio suficiente para
que el conjunto motor-rodete pueda ser facilmente desmontado. El acoplamiento de una bomba
en linea con la tuberia podra ser de tipo roscado hasta el didmetro DN 32.

86



El diametro de las tuberias de acoplamiento no podra ser nunca inferior al diametro de la boca
de aspiracion de la bomba.

Las tuberias conectadas a las bombas en linea se soportaran en las inmediaciones de las bombas
de forma que no provoquen esfuerzos reciprocos.

La conexion de las tuberias a las bombas no podra provocar esfuerzos reciprocos (se utilizaran
manguitos antivibratorios cuando la potencia de accionamiento sea superior a 700 W).

Todas las bombas estaran dotadas de tomas para la medicion de presiones en aspiracion e
impulsion.

Todas las bombas deberan protegerse, aguas arriba, por medio de la instalacion de un filtro de
malla o tela metélica.

Cuando se monten bombas con prensa-estopas, se instalaran sistemas de llenado automaticos.

VIIL.6 Montaje de tuberias y accesorios

Antes del montaje deberd comprobarse que las tuberias no estén rotas, fisuradas, dobladas,
aplastadas, oxidadas o de cualquier manera dafadas.

Se almacenaran en lugares donde estén protegidas contra los agentes atmosféricos. En su
manipulacion se evitaran roces, rodaduras y arrastres, que podrian dafiar la resistencia
mecanica, las superficies calibradas de las extremidades o las protecciones anti-corrosion.

Las piezas especiales, manguitos, gomas de estanquidad, etc. se guardaran en locales cerrados.

Las tuberias seran instaladas de forma ordenada, utilizando fundamentalmente tres ejes
perpendiculares entre si y paralelos a elementos estructurales del edificio, salvo las pendientes
que deban darse.

Las tuberias se instalaran lo mas proximas posible a paramentos, dejando el espacio suficiente
para manipular el aislamiento y los accesorios. En cualquier caso, la distancia minima de las
tuberias o sus accesorios a elementos estructurales sera de 5 cm.

Las tuberias discurriran siempre por debajo de canalizaciones eléctricas que crucen o corran
paralelamente.

La distancia en linea recta entre la superficie exterior de la tuberia, con su eventual aislamiento,
y la del cable o tubo protector no debe ser inferior a las siguientes:

— 5 cm para cables bajo tubo con tension inferior a 1000 V.
— 30 cm para cables sin proteccion con tension inferior a 1000 V.
— 50 cm para cables con tension superior a 1000 V.
Las tuberias no se instalaran nunca encima de equipos eléctricos como cuadros o motores.

No se permitira la instalacion de tuberias en huecos y salas de maquinas de ascensores, centros
de transformacion, chimeneas y conductos de climatizacion o ventilacion.

Las conexiones de las tuberias a los componentes se realizaran de forma que no se transmitan
esfuerzos mecénicos.

Las conexiones de componentes al circuito deben ser facilmente desmontables por bridas o
racores, con el fin de facilitar su sustitucion o reparacion.

87



Los cambios de seccion en tuberias horizontales se realizardn de forma que se evite la
formacion de bolsas de aire, mediante manguitos de reduccion excéntricos o enrasado de
generatrices superiores para uniones soldadas.

Para evitar la formacion de bolsas de aire, los tramos horizontales de tuberia se montaran
siempre con una pendiente ascendente, en el sentido de circulacion, del 1 %.

Se facilitaran las dilataciones de tuberias utilizando los cambios de direccion o dilatadores axiales.

Las uniones de tuberias de acero podran ser por soldadura o roscadas. Las uniones con
valvuleria y equipos podran ser roscadas hasta 2", para diametros superiores se realizaran las
uniones por bridas.

En ningtin caso se permitiran ningun tipo de soldadura en tuberias galvanizadas.
Las uniones de tuberias de cobre se realizaran mediante manguitos soldados por capilaridad.
En circuitos abiertos el sentido de flujo del agua debera ser siempre del acero al cobre.

El dimensionado, distancia y disposicion de los soportes de tuberia se realizara de acuerdo con
las prescripciones de UNE 100.152.

Durante el montaje de las tuberias se evitaran en los cortes para la union de tuberias, las rebabas
y escorias.

En las ramificaciones soldadas, el final del tubo ramificado no debe proyectarse en el interior
del tubo principal.

Los sistemas de seguridad y expansion se conectaran de forma que se evite cualquier
acumulacion de suciedad o impurezas.

Las dilataciones que sufren las tuberias al variar la temperatura del fluido, deben compensarse
a fin de evitar roturas en los puntos mas débiles, que suelen ser las uniones entre tuberias y
aparatos, donde suelen concentrarse los esfuerzos de dilatacion y contraccion.

En las salas de maquinas se aprovecharan los frecuentes cambios de direccion, para que la red
de tuberias tenga la suficiente flexibilidad y pueda soportar las variaciones de longitud.

En los trazados de tuberias de gran longitud, horizontales o verticales, se compensaran los
movimientos de tuberias mediante dilatadores axiales.

VIIL.7 Montaje de aislamiento
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El aislamiento no podréa quedar interrumpido al atravesar elementos estructurales del edificio.

El manguito pasamuros debera tener las dimensiones suficientes para que pase la conduccion
con su aislamiento, con una holgura maxima de 3 cm.

Tampoco se permitird la interrupcion del aislamiento térmico en los soportes de las
conducciones, que podran estar o no completamente envueltos por el material aislante.

El puente térmico constituido por el mismo soporte debera quedar interrumpido por la
interposicion de un material elastico (goma, fieltro, etc.) entre el mismo y la conduccion.

Después de la instalacion del aislamiento térmico, los instrumentos de medida y de control, asi
como valvulas de desagiies, volante, etc., deberan quedar visibles y accesibles.

Las franjas y flechas que distinguen el tipo de fluido transportado en el interior de las
conducciones, se pintaran o se pegaran sobre la superficie exterior del aislamiento o de su
proteccion.



VIIL.8 Montaje de contadores

Se instalaran siempre entre dos valvulas de corte para facilitar su desmontaje. El suministrador
debera prever algtn sistema (“by-pass” o carrete de tuberia) que permita el funcionamiento de
la instalacion aunque el contador sea desmontado para calibracion o mantenimiento.

En cualquier caso, no habra ningun obstaculo hidraulico a una distancia igual, al menos, diez
veces el diametro de la tuberia antes y cinco veces después del contador.

Cuando el agua pueda arrastrar particulas sélidas en suspension, se instalara un filtro de malla
fina antes del contador, del tamiz adecuado.

VIIL.9 Montaje de instalaciones por circulacion natural

Los cambios de direccion en el circuito primario se realizaran con curvas con un radio minimo
de tres veces el diametro del tubo.

Se cuidard de mantener rigurosamente la seccion interior de paso de las tuberias, evitando
aplastamientos durante el montaje.

Se permitira reducir el aislamiento de la tuberia de retorno, para facilitar el efecto termosifon.
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ANEXO IX

REQUISITOS TECNICOS DEL
CONTRATO DE MANTENIMIENTO






Requisitos técnicos del contrato de mantenimiento

IX.1 Generalidades

Se realizard un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo) por un periodo de tiempo
al menos igual que el de la garantia.

El mantenimiento preventivo implicard, como minimo, una revision anual de la instalacion para
instalaciones con superficie titil homologada inferior o igual a 20 m?, y una revision cada seis
meses para instalaciones con superficies superiores a 20 m?.

Las medidas a tomar en el caso de que en algiin mes del afio el aporte solar sobrepase el 110 %
de la demanda energética o en mas de tres meses seguidos el 100 % son las siguientes:

— Vaciado parcial del campo de captadores. Esta solucion permite evitar el sobrecalenta-
miento, pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario, habra de ser
repuesto por un fluido de caracteristicas similares, debiendo incluirse este trabajo en su
caso entre las labores del contrato de mantenimiento.

— Tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador esta aislado del
calentamiento producido por la radiacion solar y a su vez evacua los posibles
excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que sigue
atravesando el captador).

— Desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes o redimensionar
la instalacidon con una disminucion del namero de captadores.

En el caso de optarse por las soluciones expuestas en los puntos anteriores, deberan
programarse y detallarse dentro del contrato de mantenimiento las visitas a realizar para el
vaciado parcial / tapado parcial del campo de captadores y reposicion de las condiciones
iniciales. Estas visitas se programaran de forma que se realicen una antes y otra después de cada
periodo de sobreproduccion energética. También se incluira dentro del contrato de manteni-
miento un programa de seguimiento de la instalacion que prevendrd los posibles dafios
ocasionados por los posibles sobrecalentamientos producidos en los citados periodos y en
cualquier otro periodo del afio.

IX.2 Programa de mantenimiento

Objeto. El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben
seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar térmica para
produccion de agua caliente.

Criterios generales. Se definen tres escalones de actuacion para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la
fiabilidad y prolongar la duracion de la misma:

a) Vigilancia
b) Mantenimiento preventivo

¢) Mantenimiento correctivo
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a) Plan de vigilancia

El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que los
valores operacionales de la instalacion sean correctos. Es un plan de observacion simple de
los parametros funcionales principales, para verificar el correcto funcionamiento de la
instalacion. Sera llevado a cabo, normalmente, por el usuario, que asesorado por el
instalador, observara el correcto comportamiento y estado de los elementos, y tendrd un
alcance similar al descrito en la tabla 12.

Tabla 12.
Operacion Frecuencia Descripcion (*)
Limpieza A determinar | Con agua y productos adecuados.
Cristales 3 meses IV - Condensaciones, sustitucion.
Captadores | Juntas 3 meses IV - Agrietamiento y deformaciones.
Absorbedor 3 meses IV - Corrosion, deformacion, fugas, etc.
Conexiones 3 meses IV -Fugas.
o Tuberia, aislamiento 6 meses IV - Ausencia de humedad y fugas.
Circuito | y sistema de llenado
primario
Purgador manual 3 meses Vaciar el aire del botellin.
o Tratamiento 12 meses Aplicacion procedimiento de desinfeccion con cloro
Circuito | anti-legionella o térmico recogido en el Anexo 3 del RD 909/2001.
secundario
Tuberia y aislamiento 6 meses IV - Ausencia de humedad y fugas.

(*) IV: Inspeccion visual.

b) Plan de mantenimiento preventivo

Son operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a
la instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma.

El mantenimiento preventivo implicard, como minimo, una revision anual de la instalacion
para aquellas instalaciones con una superficie de captacion inferior a 20 m”* y una revision
cada seis meses para instalaciones con superficie de captacion superior a 20 m?.

El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico especializado que conozca
la tecnologia solar térmica y las instalaciones mecanicas en general. La instalacion tendra
un libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas, asi como
el mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y
sustitucion de elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar que
el sistema funcione correctamente durante su vida ttil.

En las tablas 13-A, 13-B, 13-C, 13-D, 13-E y 13-F se definen las operaciones de
mantenimiento preventivo que deben realizarse en las instalaciones de energia solar térmica
para produccion de agua caliente, la periodicidad minima establecida (en meses) y
descripciones en relacion con las prevenciones a observar.
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Tabla 13-A. Sistema de captacion.

Equipo Frecuencia Descripcion
IV - Diferencias sobre original.
Captadores 6 meses
IV - Diferencias entre captadores.
Cristales 6 meses IV - Condensaciones y suciedad.
Juntas de degradacion 6 meses IV - Agrietamientos, deformaciones.
Absorbedor 6 meses IV - Corrosion, deformaciones.
Carcasa 6 meses IV - Deformacion, oscilaciones, ventanas de respiracion.
Conexiones 6 meses IV - Aparicion de fugas.
Estructura 6 meses IV - Degradacion, indicios de corrosion; apriete de tornillos.

Tabla 13-B. Sistema de acumulacion.

Equipo Frecuencia Descripcion
Deposito 24 meses | Presencia de lodos en fondo.
Anodos de sacrificio 12 meses | Comprobacion del desgaste.
Aislamiento 12 meses | Comprobar que no hay humedad.

Tabla 13-C. Sistema de intercambio.

Equipo Frecuencia Descripcion (*)
Intercambiador 12 meses | CF -Eficiencia y prestaciones.
de placas 60 meses | Limpieza.
Intercambiador 12 meses | CF - Eficiencia y prestaciones.

de serpentin

60 meses | Limpieza.

(*) CF: Control de funcionamiento.




Tabla 13-D. Circuito hidraulico.

Equipo Frecuencia Descripcion
Fluido refrigerante 12 meses | Comprobar su densidad y pH.
Estanquidad 24 meses | Efectuar prueba de presion.
Aislamiento exterior 6 meses IV - Degradacion proteccion uniones y ausencia de humedad.
Aislamiento interior 12 meses | IV -Uniones y ausencia de humedad.
Purgador automatico 12 meses | CF y limpieza.
Purgador manual 6 meses Vaciar el aire del botellin.
Bomba 12 meses | Estanquidad.
Vaso de expansion cerrado 6 meses Comprobacion de la presion.
Vaso de expansion abierto 6 meses Comprobacion del nivel.
Sistema de llenado 6 meses CF - Actuacion.
Valvula de corte 12 meses | CF - Actuaciones (abrir y cerrar) para evitar agarrotamiento.
Valvula de seguridad 12 meses | CF-Actuacion.

Tabla 13-E. Sistema eléctrico y de control.

Equipo Frecuencia Descripcion
Cuadro eléctrico 12 meses | Comprobar que esta bien cerrado para que no entre polvo.
Control diferencial 12 meses | CF - Actuacion.
Termostato 12 meses | CF-Actuacion.

Tabla 13-F. Sistema de energia auxiliar.

Equipo Frecuencia Descripcion
Sistema auxiliar 12 meses | CF - Actuacion.
Sondas de temperatura 12 meses | CF - Actuacion.

Dado que el sistema de energia auxiliar no forma parte del sistema de energia solar
propiamente dicho, s6lo sera necesario realizar actuaciones sobre las conexiones del primero
a este ultimo, asi como la verificacion del funcionamiento combinado de ambos sistemas.
Se deja un mantenimiento mas exhaustivo para la empresa instaladora del sistema auxiliar.

¢) Mantenimiento correctivo

Son operaciones realizadas como consecuencia de la deteccion de cualquier anomalia en el
funcionamiento de la instalacion, en el plan de vigilancia o en el de mantenimiento
preventivo.
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Incluye la visita a la instalacion, en los mismos plazos méximos indicados en el apartado de
Garantias, cada vez que el usuario asi lo requiera por averia grave de la instalacion, asi
como el andlisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto
funcionamiento de la misma.

Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman parte
del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la mano de
obra, ni las reposiciones de equipos necesarias.

IX.3 Garantias

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para todos los
materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion sera reparada de
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de
montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente
de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que debera justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite
en la certificacion de la instalacion.

Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracion total de dichas
interrupciones.

La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los componentes y las piezas
que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacion o
reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de desplazamiento,
medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios
y eventuales portes de recogida y devolucion de los equipos para su reparacion en los talleres
del fabricante.

Asimismo se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y
eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la garantia,
el comprador de la instalacion podra, previa notificacion escrita, fijar una fecha final para que
dicho suministrador cumpla con las mismas. Si el suministrador no cumple con sus
obligaciones en dicho plazo tltimo, el comprador de la instalacion podra, por cuenta y riesgo
del suministrador, realizar por si mismo o contratar a un tercero para realizar las oportunas
reparaciones, sin perjuicio de la ejecucion del aval prestado y de la reclamacion por dafios y
perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o desmontada,
aunque solo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de asistencia
técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador.

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacién, lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de
fabricacion de alglin componente lo comunicara fehacientemente al fabricante.
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El suministrador atendera el aviso en un plazo de:

— 24 horas, si se interrumpe el suministro de agua caliente, procurando establecer un
servicio minimo hasta el correcto funcionamiento de ambos sistemas (solar y de
apoyo).

— 48 horas, si la instalacion solar no funciona.

— una semana, si el fallo no afecta al funcionamiento.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el suministrador. Si
la averia de algiin componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el
componente debera ser enviado el taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a cargo
del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad posible
una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los perjuicios causados por
la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias naturales.



